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Avant-propos 


Ce livre fait suite à de longues années de recherches et de réflexions qui, parties de l'étude 
des Alpes maritimes, se sont progressivement étendues à l'ensemble de l'arc alpin puis aux 
chaines apparentées. J'avais pensé tout d'abord le limiter aux Alpes occidentales, que je 
connais naturellement beaucoup mieux ; maïs c”eüt été renier un principe sur lequel ont reposé 
mes travaux alpins et ceux de mes collaborateurs, à savoir que les grands problèmes que pose 
l'étude de la chaîne doivent être considérés et traités dans un cadre géographique d'une dimen- 
sion appropriée à leur ampleur. En outre, pour avoir souvent apprécié combien l'expérience 
antérieure et les publications d'auteurs des Alpes centrales et orientales avaient contribué à 
l'avancement de nos propres recherches, il m'a semblé utile de faciliter à mon tour à un plus 
grand nombre de lecteurs francophones l'accès à une documentation qui est essentiellement en 
langue allemande ou italienne, et réciproquement d'apporter aux écologistes d'Europe centrale 
un aperçu de la végétation des Alpes occidentales qui soit à la fois synthétique et replacé dans 
le cadre de l'arc alpin tout entier. 


Cet ouvrage n'est pas un Traité de la végétation des Alpes, mais un essai de présentation 
personnelle qui, en s'appuyant sur un constant effort dans la recherche de vues unitaires et sur 
un large appel à l'illustration et à l'expression cartographique, tente de dégager un modèle 
biogéographique alpin de portée générale et d'en montrer l'application possible, aussi bien 
d'ailleurs que les limites, dans le cadre encore plus large des montagnes européennes. La place 
privilégiée donnée aux Alpes n'est en fait que l'occasion d'éprouver, à propos de cette chaine 
qui est à la fois la plus complexe et la plus étudiée, la validité de concepts généraux, et cela 
sous deux angles : montrer ce que l'analyse de lu végétation des Alpes peut apporter à la 
connaissance de celle des autres chaînes, et réciproquement rechercher dans quelle mesure les 
observations faites dans des montagnes différentes peuvent conduire à remettre en question 
des idées reçues qui doivent peut-être leur perennité au simple fait que les Alpes ont été 
le berceau de la biogéographie. 


Un programme de cette ampleur n'était possible, ni même concevable, qu'au prix d'une 
modification radicale des méthodes traditionnelles, devenues quelque peu routinières, de 
l'étude de la végétation. | 

II fallait d'abord faire un choix dans une documentation d'une énormité d'autant plus 
inquiétante que ce travail ne s'inspire d'aucune école a priori, ne privilégie aucun système, et 
par conséquent se devait de ne rien négliger. J'ai tiré parti au maximum de mémoires ou 
d'ouvrages déjà synthétiques, ce qui dispense de citer à nouveau les références périmées ou très 
classiques qui s'y trouvent et permet d'étoffer la bibliographie relative aux années les plus 
récentes. De plus, les redondances étant nombreuses, j'ai dü me résoudre à minimiser les 
publications mêmes récentes qui ne paraissaient contenir, en dépit d'un nombre parfois impo- 
sant de pages et de tableaux, aucun apport vraiment original. Que l'on ne s'étonne pas de ne 
point trouver par exemple dans ce livre un inventaire exhaustif de tous les groupements 
végétaux qui ont été décrits dans les Alpes et de leurs inextricables synonymies : une telle 


masse de références eût occupé la moitié au moins de l'ouvrage et donné à la plupart des 
chapitres une dominante descriptive, cela au détriment de développements plus originaux qui 
devaient demeurer les axes principaux de ce travail. 

L'information a été traitée, et les résultats exposés, suivant une démarche d'intégration 
progressive conforme à l'esprit actuel de l'écologie : ainsi l'étude du milieu incorpore déjà 
l'introduction de conséquences biologiques, et réciprogwement les chapitres suivants apportent 
des compléments relatifs au milieu ; plutôt que de suivre une logique rigide, l'exposé essaye 
d'aller du plus simple au plus intégré, par approches successives. On verra donc les sujets les 
plus importants revenir plusieurs fois, vus sous des angles différents : ainsi une définition 
bioclimatique et une délimitation provisoire de l'axe intra-alpin, proposées dans le premier 
chapitre, sont affinées sur des bases plus précisément biologiques dans les chapitres III et IV, et 
de nouvelles propositions relatives à la caractérisation de cet axe sont déduites de l'étude 
bioc€notique ultérieure, et notamment de la seconde partie du chapitre VII. Et si des bases 
telles que la nomenclature et la hiérarchie phytosociologique, ou bien la notion de série 
dynamique, ont été largement utilisées au départ comme cadre de classement des données, 
l'expression finale cherche à s'affranchir résolument de ce qui n’est souvent aujourd'hui que 
techniques figées pour tendre vers une méthodologie plus évolutive. 


En tête de chaque chapitre, un texte liminaire en définit la problématique essentielle. 
Certains de ces préambules paraïtront ambitieux. Mais il m'a semblé plus important de 
chercher à formuler des questions nouvelles que d'ajouter des décimales à des solutions 
classiques. 

Je ne suis pas certain de parvenir, sans d”infustes omissions, à remercier tous ceux qui, à 
dés titres divers, m'ont aidé au cours des longues années de travail qui débouchent sur la 
réalisation de cet ouvrage. Je rendrai d'abord hommage à la mémoire des Maîtres et des amis 
disparus : P. Chouard, H. Gams, P. Fukarek, J. Futak, J. Gobert, W. Lüdi, B. Pawlowski, 
R. Tomaselli, M. Wraber, et surtout H. Gaussen, dont les trovaux sur les Pyrénées ont été à 
l'origine de nos recherches sur les Alpes. 

Mais aussi à tous les collègues et amis qui m'ont tenu régulièrement au courant de leurs 
publications et qui, je l'espère, voudront bien après lecture de ce livre me faire bénéficier une 
fois encore de leurs observations et de leurs critiques : E. Aichinger ( Klagenfurt), M. Barbero 
(Marseille), A. Baudière (Montpellier), G. Bono (Turin), R. Carbiener (Strasbourg), G. Cadel 
(Grenoble), N. Donişa (Bucarest), G. Dupias (Toulouse), CI. Favarger (Neuchâtel), F. Fliri 
(Innsbruck), P. Gensac (Grenoble), M. Guinochet (Paris), H. Hartl (Klagenfurt), F. Kral 
(Vienne), F. Klötzli (Zürich), A. Lacoste (Paris), E. Landolt (Zürich), W. Lippert (Munich), 
H. Mayer (Vienne), L. Marincek (Ljubljana), F. Montacchini (Turin), R. Negre (Marseille), 
R. Neuhdusl (Prague), H. Niklfeld (Vienne), G. Pautou (Grenoble), F. Pedrotti (Camerino), 
S. Pignatti (Rome), H. Pitschmann (Innsbruck), P. Plesnik (Bratislava), P. Quezel (Marseille), 
H. Reisigl (Innsbruck), P. Rey (Toulouse), J.L. Richard (Neuchâtel), L. Richard (Grenoble), 
S. Rivas-Martinez (Madrid), H. Schiechtl (Innsbruck), P. Seibert (Munich), R. Stern 
(Innsbruck), W. Trautmann (Bonn), S. Wegmüller (Berne), G. Wendelberger (Vienne), 
T. Woïjterski (Poznan). 

Je voudrais témoigner tout particulièrement ma reconnaissance à deux collègues dont 
l'aide m'a été exceptionnellement précieuse : H. Walter (Stuttgart), dont les ouvrages et les 
encouragements ont été déterminants dans ma formation de biogéographe, et H. Wagner 
(Salzburg), qui depuis vingt ans m'a fait profiter de son experience de l'ensemble de la chaîne 
alpine et m'a honoré d'une confiante amitié sans lesquelles je n'aurais peut-être pas osé 
entreprendre ce livre. 

La réalisation matérielle de ce volume doit beaucoup à l'équipe de dessin et de secrétariat 
de notre laboratoire : Mmes À. Guichard, J. Hivert, M.V. Lucas, Ch. Maquet, M.CI. Neuburger, 
A. Tonnel et M. J.P. Guichard, ainsi qu'à Mlle M.C. Fouillet (Service Assistance Secrétariat, 
Grenoble) et à Mme G. Ousset (Éditions Masson, Paris). 
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‘Le milieu naturel dans 
la chaîne alpine 


Ce premier chapitre se propose de rappeler, essentiellement 
à l'aide de figures commentées, les traits principaux du relief, 
de la structure géologique, du climat et des sols des Alpes, dans 
la mesure où ils sont directement en relation avec la végétation. 
L'étude du climat occupe la place principale : elle comprend 
d'abord le rappel des caractéristiques générales du climat de 
montagne, puis l'analyse des faits particuliers aux Alpes et qui 
concernent notamment la différence fondamentale entre les 
Prealpes et l'axe intra-alpin. 


Cette analyse du milieu débouche sur une première distinction 
de secteurs biogéographiques, qui sont très différents des divisions 
géographiques classiquement admises pour cette chaîne et 
constituent des entités écologiques ayant chacune un contenu 
biologique précis et structuré qui sera précisé dans les chapitres 
HT et TV. 


A — La place des Alpes dans les grands 
systemes montagneux d”Europe (fig. 1.1.) 


1) Huit chaînes européennes dépassent 
ou avoisinent une longueur de 1 000 km : 
A, les Alpes ; B, les Carpates ; C, l’ensemble 
Dinarides-Pinde ; D, l’Apennin ; E, la chaîne 
pyrénéo-cantabrique ; F, la dorsale scandi- 
nave ; G, l’Oural ; H, le Caucase. Mais deux 
d’entre elles seulement dépassent 4.000 m. 
d’altitude : les Alpes et le Caucase. 


2) Les autres montagnes européennes 
peuvent être regroupées de la manière 
suivante : 


— Des chaînes de type alpin, plus mo- 
destes dans leur longueur, mais quelque. 
fois assez élevées : a, la Cordillère bétique ; 
b, les Sierras centro-ibériques ; c, le Jura , 
d, les Rhodopes ; e, le Balkan ; f, la Crimée. 
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Fig.1-1. 
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Disposition schematique des principaux massifs montagneux d"Europe, avec 


l'indication de l'altitude de leur point culminant. A a H, les huit chaînes qui dépassent 
1 000 km de longueur; a à g, les autres montagnes qui dépassent ou approchent 2 000 m. 
Details dans le texte. L"arc hereynien n'est pas figuré. La ligne pointillée représente la 
limite du système alpin généralisé défini au chapitre XIII. 


— Des massifs de type hercynien, non 
représentés sur la figure : Écosse, nord de 
PAngleterre et Pays de Galles, quadrila- 
tère de Bohême et ses annexes, Harz, Forêt 
Noire, Vosges, Massif Central français. 


— Les grandes îles montagneuses de la 
Méditerranée dont les chaînes représentent, 
quant à leur structure, un cas particulier : 
Majorque, Corse (g), Sardaigne, Sicile (h), 
Crête. 

— L'Islande, dans laquelle la végétation 
ne forme qu’une frange extérieure aux mon- 
tagnes. 


3) Exception faite du (Caucase, qui 
occupe par rapport à l’Europe une posi- 
tion marginale, les Alpes sont à la fois : 


.la chaîne la plus puissante en lon- 
gueur, largeur, altitude moyenne ; 


.la chaîne la plus complexe à tout 
point de vue : géologie, climat, biogéographie. 
Les Alpes, ce sont plusieurs mondes biolo- 
giques juxtaposés, de l’étage thermodéditerra- 
néen à l’étage nival, et qui sont en relation 
avec les régions méditerranéennes, atlantiques, 
adriatiques, médio-européennes, pannoniques. 


.et aussi la chaîne la mieux étudiée, et 
celle qui occupe la position la plus centrale: 
pour ces deux raisons elle est à même de 
représenter un modèle pour tout l’ensemble 
montagnard européen et notamment pour la 
comparaison des grandes chaînes entre elles. Il 


Y 
. 
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ne faut cependant pas oublier qu’il y a plus de 
30° de latitude entre le nord et le sud de 
l’Europe, ce qui entraîne de très grandes 
différences de climat et de végétation et, 
même si l’on peut établir des homologies entre 
les différentes chaînes, de très grandes trans- 
lations altitudinales des étages de végétation à 
comparer. 


4) Il a semblé plus raisonnable de limiter 
pour l’instant l’application du modèle alpin 
aux chaînes qui sont situées à proximité des 


Alpes, et plus précisément à celles qui se 
trouvent à l’intérieur de la zone définie par les 
tirets de la figure 1-1. Cet ensemble, que nous 
appellerons ”plaque alpine” ou ”’système alpin 
généralisé”, et dont l’individualité sera dis- 
cutée dans le chapitre XIII, laisse en dehors les 
montagnes méditerranéennes du sud des trois 
grandes péninsules et les îles, les montagnes 
atlantiques de la chaîne scandinave à la chaîne 
cantabrique, et bien entendu, l’Oural et le 
Caucase dont l’éloignement rend hasardeux 
une tentative de comparaison avec les Alpes. 


B — Relief et structure 


1 — SITUATION ET DÉLIMITATION 
DES ALPES (fig. I-2) 


Les Alpes forment, de Nice à Vienne, 
un arc de 1 200 km de longueur environ 
(mesurée suivant son axe) qui s'inscrit sen- 
siblement dans un rectangle de 900 x 500 


900 Km 
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km. La largeur maximum de la chaîne est de 
240 km au centre des Alpes orientales (au 
niveau du Tyrol et des Dolomites) et sa 
largeur la plus faible, 140 km environ, se situe 
dans les alpes nord-occidentales, dans une 
région où se trouvent toutefois les plus hauts 
massifs. La superficie de la chaîne est de 
200 000 km” environ. 
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Fig.1-2. Situation, délimitation et dimensions de la chaîne alpine. Explications dans le 


texte. 
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Remarquons que la quasi-totalité des 
Alpes orientales sont situées au Nord du 
46ème parallèle, tandis que la plus grande 
partie des Alpes occidentales se trouvent 
au contraire au Sud de cette ligne ; 5° de 
latitude environ séparent Nice de Vienne. Il en 
résulte notamment que les limites altitudinales 
des étages de végétation homologues peuvent 
présenter une différence de plusieurs centaines 
de mètres entre les deux extrémités de la 
chaîne. Toutefois la disposition oblique des 
isotherme réduites à TPaltitude 0 m (voir 
plus loin, figure 1-17) compense partielle- 
ment cette différence. 

La délimitation des Alpes par rapport 
aux autres systèmes montagneux ne pré- 
sente aucune ambiguité. Vingt kilomètres 
de plaine du bassin de Vienne séparent le 
Wienerwald préalpin des Petites Carpates ; 
à l’autre extrémité de la chaîne l’unité 
géographique et surtout biologique de l’en- 
semble des Alpes maritimes et ligures conduit 
à placer au col de Cadibone (et non pas au col 
de Tende qui n’est pas une coupure naturelle) 
le commencement de l’Apennin. A l'Ouest, le 
cours du Rhône suit fidèlement, à deux écarts 
locaux près, la limite entre les Prealpes drô- 
moises calcaires et les terrains silicieux de la 
bordure orientale du Massif Central. Par 
contre, la coupure que ce même Rhône 
détermine entre Préalpes de Savoie et Jura du 
Sud apparaît, faute de différence nette dans 
la nature des roches, dans le modelé du 
relief et dans la végétation, comme aussi 
conventionnelle que celle qui situe au col 
de Postojna la séparation entre Alpes et 
Dinarides slovenes ; toutefois ni l’une ni 
l’autre de ces limites n’ont jamais été vraiment 
contestées. 

La séparation par rapport à l’avant- 
pays alpin est quelquefois plus délicate, 
dans les régions où les Préalpes sont fran- 
gées de reliefs qui sont davantage que de 
simples collines et dont on peut discuter 
Pappartenance à la chaîne alpine. Les deux 
plus importants de ces ensembles marginaux, 
dépassant l’un et l’autre 1 000 km” de su- 
perficie et 900 m d’altitude, sont la Bucklige 


” Welt (A, figure 1-2) dans le Nord de la Styrie, 


et le triangle Terres Froides - Chambaran (B) 
en Dauphiné ; les monts de Reinach (C) au 
Nord de Lucerne, le plateau bavarois (D) 
forment également d’importants lobes flan- 
quant au Nord le bord préalpin ; les collines 
des Langhe (E) s’avancent dans la plaine 
turinoise, en prolongeant vers le Nord-Est 
l'extrémité des Alpes ligures. Dans toutes ces 
régions, il s’agit généralement de collines de 
flysch, de molasse ou de moraines. Ailleurs, ce 
sont des chaînons calcaires qui forment 
des avant-postes : le Leitha (F) au Sud de 
Vienne, le Salève (G) près de Genève, et 
surtout la constellation de chainons, dont 
plusieurs dépassent 1 000 m, qui s’étendent 
entre les Alpes de Provence et la côte médi- 
terranéenne et dont le plus important est le 
Lubéron (H). (Par contre, les massifs cristal- 
lins de la Provence orientale, Maures, Tanne- 
ron et Estérel, sont à tous points de vue des 
fragments d’un ancien massif tyrrhénien 
complètement étranger aux structures alpines). 


Nous maintiendrons dans le cadre de 
cette étude ces reliefs marginaux A à H. Peu 
importe en effet que leur tectonique ou leur 
géomorphologie soient ou non de style alpin ; 
Pessentiel est ici de considérer si la végétation 
qu’ils portent est ou n’est pas en continuité 
avec celle des Préalpes. 


2 — OROGRAPHIE (fig. 1:3) 


L”enveloppe des régions supérieures à 
1 000 m définit assez bien le contour général 
de la chaîne. Les parties situées au-dessus de 
2 000 m, qui sont figurées ici en noir, cor- 
respondent sensiblement à l’ensemble des 
étages nival, alpin et subalpin supérieur, 
c’est-à-dire à la végétation supraforestière ; 
leur disposition matérialise assez nettement 
la dissymétrie des Alpes occidentales (versant 
piémontais beaucoup plus raide que le versant 
français), la relative symétrie Nord-Sud des 
Alpes orientales et l’abaissement général des 
altitudes dans la partie Est de celles-ci. 


y 
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Fig.1-3. Orographie de 1a chafne alpine. Explications dans le texte, 


L”existence de grandes vallées longitudi- 
nales est un trait essentiel du relief de la 
chaîne alpine : ainsi notamment la Haute- 
Durance ou Briançonnais (a), le Grésivaudan 
(b), le Valais (c), le Rhin antérieur (d), le Haut 
Inn (e), la Salzach et l’Enns (f), la Mur (g), les 
bassins de Klagenfurt (h) et de Sondrio (j), 
le Val Venosta ou Vintschgau (k). Une partie 
de ces vallées sont relativement périphériques 
et séparent les Préalpes des Alpes internes 
(b, f, h) ; d’autres se trouvent encaissées dans 
les masses principales de régions supérieures 
à 2 000 m (là où se trouvent également 
presque tous les sommets supérieurs à 3 500 
m) et sont de ce fait des pôles de continen- 
talité (a, c, e, K). 


Un autre trait important de la géographie 
physique des Alpes est constitué par l’exis- 
tence, à la périphérie de la chaîne, des grands 
lacs dus en partie au surcreusement glaciaire, 
dont les principaux sontles lacs de Genève (1), 
de Constance (2), de Chiem (3), Majeur (4), 
de Lugano (5), de Côme (6), d’Isée (7), et de 
Garde (8). 


Nous n’avons pas fait figurer ici les noms 
des divisions utilisées dans les descriptions 
géographiques classiques, et que l’on trouve 


facilement dans un Atlas. Ces divisions ne 


correspondent en général pas à des unités 
structurales, climatiques ou biologiques et le 
cadre traditionnel qu’elles forment est trop 
souvent le support d’idées toutes faites. 


3 — STRUCTURE GÉOLOGIQUE DE 
LA CHAINE ALPINE (fig. I-4) 


La Géologie distingue, dans la chaîne 
alpine, de grandes unités dont la définition 
est basée sur la tectonique. Ce point de vue est 
naturellement bien différent de celui du bio- 
logiste qui s'intéresse essentiellement aux 
caractères physico-chimiques des roches, et 
par suite davantage aux types de sols qu’elles 
portent qu’à leur origine. Par chance, les deux 
classements coïncident en grande partie, du 
fait que chaque unité tectonique, ou chaque 
principale sous-unité, a une prédominance 
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lithologique nette, certaines étant constituées 
en très grande partie de calcaire et les autres 
en très grande partie de matériaux siliceux. 
Remarquons toutefois que ces notions glo- 
bales ne sont valables qu’à petite échelle ; 
qu’en fait une région siliceuse contient 
toujours des enclaves ou même des massifs 
entiers de nature calcaire et réciproquement ; 
qu’il y a aussi de nombreux types intermé- 
diaires de roches dont la valeur écologique 
sera discutée plus loin : grès, gypse, schistes 
ardoisiers ou schistes lustrés, roches vertes, 
gabbros, serpentines. 


La structure de la chaîne est très diffé- 
rente dans ses deux moitiés occidentale et 
orientale, dont la séparation est souvent 
fixée au niveau du col du St-Gothard mais se 
situe mieux un peu plus à l’Est, sur une ligne 
allant approximativement du lac de Constance 
au lac de Côme. Cette structure peut être 
schématiquement décrite en considérant la 
chaîne comme formée de trois ensembles : 
le premier, dit helvétique, est autochtone et 
constitue la moitié externe des Alpes occi- 
dentales ; le second, dit pennique, est formé 
de nappes charriées sur le précédent (front de 
charriage indiqué par un pointillé, a-b sur la 
figure 1-4) et constitue l’essentiel de la moitié 
interne des Alpes occidentales ; le troisième, 
dit austro-alpin, est charrié à son tour sur les 
précédents (ligne de contact c-d) et constitue 
la presque totalité des Alpes orientales, avec 
un débordement au Sud-Ouest dans les 
Préalpes de Lombardie. 


Dans les Alpes occidentales, l’ensemble 
helvétique autochtone est lui-même constitué 
de deux sous-unités. La plus externe est une 
couverture sédimentaire presque complète- 
ment calcaire (1, figure 1-4) qui constitue, 
de la Suisse à la Provence, les massifs pré- 
alpins (dits en partie ”subalpins” par les 
géologues) ; seuls deux de ces massifs, le 
Chablais (2) et les Alpes lémanes (3) sont 
charriés et proviennent de l’ensemble pen- 
nique, mais sont également de nature calcaire ; 
le Jura (4) est également calcaire, ce qui 
entraîne une certaine similitude de la végé- 


tation entre Jura et Préalpes, bien que l’origine 
géologique et les faciès des roches soient 
différents. La plus interne est formée d’une 
suite de massifs cristallins (granites et gneiss) : 
Aar et Gothard (5), Aiguilles Rouges (6), 
Mont-Blanc (7), Belledonne (8), Pelvoux (9), 
Mercantour (10), appelés massifs centraux. 


L'ensemble pennique est beaucoup plus 
compliqué : il est formé de plusieurs nappes 
superposées (11) et d’une zone broyée (12) au 
contact pennique-helvétique : roches siliceuses, 
calcaires et schistes, séries métamorphiques 
dites schistes lustrés, grès, s’intriquent d’une 
manière qui a été très simplifiée sur la figure. 


Les Alpes orientales sont relativement 
plus simples. Le système formé par les en- 
sembles helvétique et pennique disparaît en 
profondeur sous l’ensemble austro-alpin char- 
rié qui comprend notamment un axe cristallin 
(13) surmonté d’une couverture sédimentaire, 
celle-ci dénudée par l'érosion au-dessus de 
Paxe, mais formant d’une part les Préalpes 
calcaires du Nord (14) et d’autre part les 
Préalpes du Sud (15) — et même quelques 
massifs plus puissants commes les Dolomites 
(16) — ; la partie la plus méridionale de ces 
Préalpes du Sud est peut-être autochtone. 
L'ensemble pennique apparaît à la faveur 
d’une érosion qui a entamé l’axe cristallin 
lui-même dans les deux fenêtres de l’Engadine 
(17) et des Hohe Tauem (18) ; il déborde 
aussi en avant des Prealpes de Bavière et 
d”Autriche sous forme d’une étroite zone de 
flysch (19). 

Sur la bordure orientale de la chaîne, le 
système austro-alpin disparaît à son tour sous 
les sédiments de la plaine hongroise , en parti- 
culier l’axe cristallin est directement au 
contact de ces sédiments sans interposition de 
Préalpes calcaires, de sorte que les Préalpes de 
Styrie forment un secteur particulier à prédo- 
minance siliceuse. Du côté occidental, ce 
même cristallin forme un lobe (20) qui 
s’avance vers le Sud-Ouest et rejoint le cristal- 
lin pennique, si bien que les Préalpes piémon- 
taise sont elles-mêmes aussi de nature essen- 
tiellement siliceuse. 
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C — Le climat des Alpes 


Le climat de la chaîne alpine est la résul- 
tante de deux groupes de composantes : 


— les caractères généraux du climat de 
montagne, liés à l’altitude (augmentation de 
Pinsolation, diminution des températures, 
accroissement des précipitations et de la cou- 
verture nivale) ou au modelé topographique 
(influence de l’exposition). 


— les caractères propres aux Alpes, liés à la 
compléxité de la chaîne et notamment à son 
épaisseur, à sa situation en limite de plusieurs 
grandes provinces climatiques, aux modifica- 
tions qu’elle crée elle-même dans les climats 
généraux de l’Europe centro-méridionale. 
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Fig.1-5. Décroissance de la pression atmos- 
phérique en fonction de l'altitude. Trois 
valeurs, représentées ici en a, b, c, sont 
aisées à retenir: à 3 000 m, la pression est 
égale aux deux tiers de la pression au 
niveau de la mer; au sommet du Mt-blanc 
elle tombe à un peu plus de la moitié; au 
sommet de l'Everest, au tiers. 


Dans tout ce qui suit, on considérera surtout les 
valeurs climatiques moyennes : annuelles et men- 
suelles. Nous n”ignorons pas les critiques que l’on 
adresse souvent à cette utilisation des moyennes, et 
les tendances actuelles de la climatologie qui font 
une place de plus en plus grande aux paramètres 
de dispersion, c’est-à-dire à Petude des fluctuations 
d’une année à l’autre. Mais il s’agit ici pour nous de 
Bioclimatologie : nous devons donc penser en pre- 
mier lieu aux réactions de la plante et de la biocé- 
nose, et remarquer que l'effet de la dispersion inter- 
annuelle est atténué par une certaine inertie de 
Pecosysteme et par le fait que les végétaux vivaces 
réalisent une intégration pluriannuelle des conditions 
climatiques. Mais, de plus, nous estimons que dans 
une optique biogéographique les paramètre de situa- 
tion que sont les moyennes ont beaucoup plus 
d'importance que les dispersions. Ces dernières 
obéissent à des lois statistiques générales, prévisibles 
et sensiblement identiques d’un cas à l’autre (du 
moins tant que l’on n’en vient pas aux cas extrêmes 
comme celui des pays arides dans lesquels la distri- 
bution des pluies au cours des années consécutives 
cesse d’obéir à un modèle de Gauss, ce qui n’est 
jamais le cas dans les Alpes) ; par contre, les moyen- 
nes diffèrent d’un écosystème à l’autre et permettent 
donc de comparer d’une manière simple et efficace 
ces écosystèmes entre eux. Enfin nous pensons que 
Pon a un peu trop vite critiqué l’emploi des moyen- 
nes avant d’en avoir exploité toutes les possibilités. 


1 — LES COMPOSANTES 
GÉNÉRALES DU CLIMAT 
DE MONTAGNE 


a) Leffet de l'altitude 


Nous allons en premier lieu nous placer 
dans les conditions les plus simples en sup- 
posant que nous nous déplaçons à la verticale 
d’un même lieu, ou bien sur un versant de 
pente et d'orientation uniformes et situé 
sur une montagne isolée, de manière à éliminer 
l'influence de toutes les composantes autres 
que la variation d’altitude. 
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1) La diminution de la pression 


La pression atmosphérique décroît avec 
Paltitude suivant une loi exponentielle 
(figure I-5). En elle-même, cette décroissance 
n'aurait pas d’effet notable sur les végétaux 
(à la différence de certains organismes ani- 
maux) si ce n'étaient ses conséquences sur le 
rayonnement et la temperature. 


2) L”augmentation du rayonnement 
solaire 


L’intensité du rayonnement, exprimée 
généralement en calories reçues par minute 
par une surface de 1 centimètre carré orientée 
perpendiculairement aux rayons solaires, 
augmente évidemment à mesure qu’on s’élève, 
du fait que ce rayonnement a traversé une 
épaisseur d’atmosphère plus faible qu’en 
plaine ; il tend vers une limite supérieure 
qui est de l’ordre de 2 cal./cm? /mn. A toute 
altitude, ce rayonnement varie évidemment 
avec la saison (figure 1-6) et la nébulosité. 


Rappelons, sans pouvoir insister ici, que 
l’énergie lumineuse et thermique captée par 
les végétaux n’est pas uniquement liée au 
rayonnement solaire direct, mais qu’elle 
résulte d’une distribution très complexe où 
interviennent, en outre, le rayonnement 
diffusé, le rayonnement réfléchi (albedo), 
les cycles échauffement-refroidissement du sol. 


La composition spectrale de la lumière se 
modifie aussi avec l'altitude croissante. En 
haute montagne, elle est plus riche (ou plus 
exactement moins appauvrie) en rayons de 
faible longueur d’onde et notamment en ultra- 
violet. On a attribué à cette relative richesse 
en ultra-violets des effets physiologiques et 
morphogénétiques sur les végétaux ; les 
travaux à ce sujet sont nombreux mais les 
résultats divergents et controversés (cf. 
in Franz, 1979). 


3) La diminution des températures 


C’est, du point de vue écologique, le fait 
le plus net et le plus important. 


cal/cm2/mm 
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Fig.1-6. Variations annuelles de l'intensité 
du rayonnement solaire suivant l'altitude 
(d'après des chiffres de Franz, 1978). La 
différence est surtout sensible en été, donc 
pendant la saison végétative. 


o) La temperature de l'air, exprimé par 
sa moyenne annuelle, décroît régulièrement 
avec l'altitude, à raison de 0”55 environ 
pour 100 m d’élévation. Ce gradient de 
0°55 est une moyenne, mais il est valable pour 
les régions les plus diverses : 


France: 0757  (Angot) 
Algérie: 0755  (Seltzer) 
Suisse : 0757  (Schrôter) 


Pays tempérés en général : 0°56 
(Schimper, moyenne de 24 chiffres) 
Pays tropicaux : 0°54 

(Schimper, moyenne de 14 chiffres). 


Il est remarquable que la loi soit pra- 
tiquement linéaire, et que la valeur du gra- 
dient soit presque une constante universelle. 
Des mesures fines montreraient une légère 
variation de ce gradient avec l’altitude, mais 
le fait est inconstant et de second ordre. 
De même les variations avec la latitude du 
lieu sont faibles et irrégulières ; à Pechelle 
des Alpes qui ne s’étendent que sur quelques 
degrés de latitude on peut les négliger. 


Dans la situation réelle d’un relief irré- 
gulièrement accidenté, les conditions locales 
de chaque station de mesure introduisent 
évidemment des distorsions par rapport à la 
loi théorique, mais les écarts dépassent rare- 
ment + 1” C. (figure 1-7). 
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Fig.1-7. Döcroissance de la température an- 
nuelle en fonction de l'altitude, dans les 
Alpes sud-occidentales (d'après Aime et 
Sarrailh). Les points se rapportent à des 
stations des Alpes maritimes françaises, les 
triangles à des stations de Ligurie, les 
carrés à des stations du Var et de Haute- 
Provence. La valeur moyenne du gradient, 
représenté ici par la ligne médiane en tirets, 
est de 0°56 par 100 mètres d'élévation. 
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Fig.1-8. Variations saisonnières du gradient 
altitudinal de température,exprimé par la di- 
minution de la moyenne mensuelle pour 100 m 
d'élévation (d'après des valeurs citées par 
Franz, 1978). Le gradient est nettement plus 
élevé l'été que l'hiver, et légèrement plus 
élevé en exposition sud (adret) qu'en 
exposition nord (ubac). 


8) La valeur de 0°55 s’applique aux 
moyennes annuelles ;mais au cours de l’année, 
cette valeur du gradient varie par contre nota- 
blement avec la saison (figure I-8) : elle est 
beaucoup plus élevée en été (0°70 environ) 
qu’en” hiver (0”40 environ). Ceci s’explique 
en remarquant que lorsqu”on s'élève, l’am- 
plitude annuelle, c’est-à-dire la différence 
entre la moyenne du mois le plus chaud et 
celle du mois le plus froid, diminue comme le 
montre la série suivante (Schrôter) : 


— 460 m:19°4 
- 880m:17”1 
o 

— 1800m:145 

— 2 500m:13"8 

—.7 700m:2” 

La difference des saisons, nulle dans İ”espace 
et même dans la stratosphere, est déjà pratiquement 
nulle à partir de 10 000 m, où la température 
correspond toute l’année, sauf perturbation acci- 
dentelle, à la moyenne annuelle. Comme il n’en 
va pas de même en plaine ou à basse altitude, il 
faut bien que le gradient soit plus fort, c’est-à-dire 
l'échelle des températures en fonction de l’altitude 
plus resserrée, en été qu’en hiver. 


y) La température du sol peut être 
sensiblement différente de celle de l’air. Elle 
subit elle aussi la loi générale de décroissance 
avec l'altitude, du simple fait que le sol 
tend à se mettre en équilibre avec un air 
qui est lui-même de plus en plus froid à 
mesure qu’on s'élève ; mais cette décroissance 
est atténuée par l’effet de l’absorption des 
radiations solaires par le sol, effet qui aug- 
mente au contraire en altitude, et aussi par 
le fait que la température du sol pendant les 
mois d’hiver, qui est prise en compte dans la 
moyenne annuelle, est favorisée par la protec- 
tion due à la neige. 


Il en résulte que le gradient pour 100 
mètres d’élévation est plus faible pour le sol 
que pour l’air : 0745 au lieu de 0”55 , et par 
là-même la moyenne annuelle de la tempéra- 
ture du sol présente, par rapport à celle de 
Pair au même lieu, un excédent qui augmente 
avec l’altitude et qui peut être évalué, à 1 800 
mètres par exemple, à 2° à 3° environ (fig. 
1-9). 
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Fig.1-9. Variation comparée, dans l'air et 
dans le sol (à 1,20 m de profondeur) de la 
température moyenne annuelle en fonction de 
l'altitude, dans les Alpes (d'après des 
chiffres de Maurer, cité par Schimper et 
Faber). 


Si l’on ne considère que cette tempéra- 
ture moyenne annuelle, elles est à peu près 
indépendante de la profondeur, comme le 
montrent les chiffres suivants relatifs à une 
station d”Engadine, à l’altitude de 1 800 
mètres, les observations étant régulièrement 
effectuées à 13 h 30 (Schrôter) : 


Tempbémaibure dédPairs ......... 1 79 
Température du sol à 5cm .... 5°12 
Température du sol à 30cm ... 4°53 
Température du sol à 60cm ... 4°52 
Température du sol à 120 cm ... 4°92 


Ce sont les couches supérieures du sol 
qui s’échauffent le plus, sous l’effet du soleil, 
et qui inversement se refroidissent le plus la 
nuit ; ceci du moins pendant la période 
estivale car İ”hiver, 20 à 30 cm de neige 
suffisent à empêcher les fluctuations diurnes 
de la température de l’air de modifier celle 
du sol. Et en toute saison, celle-ci est à peu 
près constante au-dessous de 10 cm de pro- 
fondeur. 


4) La variation des précipitations 

Il ne s’agit plus cette fois d’une loi 
linéaire comme pour les températures, ni 
même régulière comme pour la pression, mais 
d’une variation plus complexe qui se traduit 
(du moins pour les Alpes et les montagnes 
tempérées en général, et sauf situations 
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Fig.1-10. Augmentation des precipitations 
moyennes (P, en mm) annuelles avec 1"altitu- 
de, pour six stations (A), des Prealpes gre- 
nobloises et huit stations (B) des Prealpes 
tyroliennes. 


locales particulières) par une augmentation 
des précipitations avec l’altitude (figure 1-10). 
H pleut davantage sur les montagnes que sur 
leur avant-pays ; cet excédent est parfois 
appelé ”pluies orogéniques”. Ainsi les Alpes 
françaises, qui couvrent 1/15 du territoire 
français, reçoivent 1/5 de ses précipitations 
totales. 


Mais les exceptions sont nombreuses, 
dues pour la plupart à des facteurs topo- 
graphiques : la plus importante est celle qui 
concerne les vallées intra-alpines dans les- 
quelles les précipitations sont souvent presque 
indépendantes de l’altitude (voir plus loin, 


fig. 123 et 1-25). 


5) La couverture nivale 


L’altitude croissant, l’augmentation des 
précipitations et la diminution de la tempé- 
rature agissent dans le même sens pour ac- 
croître la hauteur des chutes de neige. On 
appelle coefficient de nivosité la propor- 
tion des précipitations annuelles qui tombe 
sous forme solide. Dans les Alpes du Dauphiné, 
il est de l’ordre de 20 à 25 % vers 1 000 m, 
de 50 à 60 % vers 2 000 m, de 80 à 90 % 
vers 3 000 m, et atteint 100 % vers 3 800 
(dès 3 600 dans les Alpes suisses, plus sep- 
tentrionales). 
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Cette neige couvre elle aussi le sol 
pendant une durée qui croît avec l'altitude, et 
ne permet la végétation que pendant la 
période déneigée (”Aperzeit” des auteurs 
allemands). En revanche, elle représente une 
réserve d’eau mobilisée ensuite au cours de la 
période végétative, et une protection ther- 
mique hivernale pour les plantes. L”impor- 
tance de la couverture nivale et de ses consé- 
quences biologiques, que nous verrons plus 
loin, est une différence majeure entre le 
climat des Alpes et celui des montagnes 
sèches (comme les montagnes méditerra- 
néennes) ou celui des régions arctiques. 


b) Conséquences biogéographiques 
du gradient climatique 
altitudinal 


1) Lexistence des étages de végétation 


La variation des facteurs climatiques 
avec l'altitude détermine une succession 
verticale de climats qui, dans les Alpes, 
s’'étage des conditions méditerranéennes 
jusqu’à celles d’un climat alpin analogue à 
Parctique. C’est surtout la diminution de la 
température qui en est responsable. 


Or la température est le seul facteur 
écologique qui varie à la fois en fonction 
de la latitude et de l’altitude d’une manière 
simple, univoque et parallèle : 

— simple : la variation est pratiquement 
linéaire en fonction de l’altitude (0,55° pour 
100 m d’élévation pour la moyenne annuelle) 
et en fonction de la latitude (0,60° environ 
par degré de latitude). 

— Univoque : en faisant abstraction des 
irrégularités locales, la variation se fait tou- 
jours dans le sens d’un décroissance régulière 
vers le haut ou vers le Nord. 

— Parallèle: les effets biogéographiques 
se traduisent par une succession de types de 
végétation lorsqu'on s’élève en montagne ou 
lorsqu’on se déplace en plaine du Sud vers le 
Nord, succession qui se fait dans les deux cas 
dans le sens d’un remplacement par des types 
de végétation de plus en plus froids. 


A la comparaison longtemps classique 
entre une succession d”etages altitudinaux et 
de zones latitudinales, on peut faire deux 
objections. 


La première est qu’il n’est pas évident 
que les successions mentionnées ci-dessus 
se matérialisent nécessairement par des étages 
(en montagne) ou des zones (en plaine) 
discontinus et bien séparables ; on pourrait 
penser qu’il doit exister dans les deux cas 
un continuum”, c’est-à-dire, dans le cas 
des Alpes et de l’Europe, un passage continu 
de la végétation méditerranéenne à la végéta- 
tion nivale. En fait, les discontinuites existent 
et les étages et zones sont un fait d’observa- 
tion courante. Cette situation tient pour 
une très grande part au fait que ces divisions 
sont concrétisées par des climax forestiers et 
que, le nombre des espèces forestières de 
l’Europe étant très limité par suite de l’appau- 
vrissement dû aux glaciations, le nombre des 
climax possibles est lui-même si limité que 
dans les cas extrêmes il peut n’y avoir qu’une 
espèce climacique pour représenter locale- 
ment un étage ou une zone. 


La seconde objection est que les condi- 
tions écologiques des hautes altitudes et des 
hautes latitudes ne sont pas comparables : 
le rythme de la lumière, l’importance de l’en- 
neigement, entre autres. Mais il ne faut pas 
exagérer ces différences et en venir à nier 
les analogies ; sinon, comment expliquer 
les similitudes de flore et de faune, ou la 
simple existence des espèces arctico-alpines ? 
Nous verrons dans la suite de cet ouvrage tout 
le parti que l’on peut continuer à tirer d’une 
étude comparative de l’étagement et de la 
zonation, sous réserve de prendre les précau- 
tions nécessaires et que nous préciserons en 
temps voulu. 


Les coupures établies dans les Alpes par 
les anciens auteurs et qui se traduisaient par 
les notions d’étages des cultures, des feuillus, 
des résineux, des alpages, des neiges perma- 
nentes, reposaient sur des observations phy- 
sionomiques plus que sur des données biolo- 


, 
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giques et sont aujourd’hui très dépassées. 
Il faut rechercher une définition plus rigou- 
reuse. Nous verrons dans le chapitre İl 
comment on peut concevoir maintenant 
l’étage comme un ensemble d’unités biocéno- 
tiques et de conditions écologiques qui leur 
sont associées, c’est-à-dire que chaque étage 
devient dans cette méthodologie, que nous 
développerons, un ensemble structuré d’éco- 
systèmes. Pour le moment nous pouvons en- 
visager de relier simplement l’étagement 
de la végétation à la température moyenne 
annuelle, en recherchant par exemple à 
quelle différence de température correspond 
le passage d’un étage de végétation à un autre. 
Les étages des Alpes ayant une amplitude 
moyenne de l’ordre de 700 mètres, la 
fourchette de température dans laquelle 
chacun se développe doit être de l’ordre 
de 4” C ; et lorsqu'un étage est bien carac- 
térisé par une espèce climacique dominante, 
on peut donc en première approximation 
penser que cette espèce a elle-même une am- 
plitude écologique de + 2° par rapport à son 
optimum. 


Dans ces conditions, la notion d'étage 
cesse d’être un concept lié à une tranche 
d’altitude pour se rattacher plutôt à un 
intervalle de température, ce qui revient à 
substituer une définition écologique à une 
définition purement géométrique. Deux étages 
situés en des régions différentes d’une même 
chaîne, ou dans deux chaînes différentes, 
pourront alors être, du moins à titre d”hypo- 
thèse de travail, réputés homologues s”ils 
présentent les mêmes températures et donc 
contiennent une proportion importante des 
mêmes espèces ou mieux encore, des mêmes 
groupements végétaux, et cela bien qu’ils 
puissent se trouver à des altitudes différentes. 
En effet si l'étage ainsi défini biologiquement 
est repéré par référence à l’échelle de tempéra- 
ture moyenne annuelle et non plus par rap- 
port à Paltitude, il doit évidemment subir une 
translation verticale lorsque l’échelle des 
températures subit elle-même cette translation, 
et notamment lorsqu’on considère des chaînes 


ou des parties de chaînes situées sous des 
latitudes très différentes. Nous avons montré 
précédemment (Ozenda, 1954) que, dans les 
conditions de l’Europe centrale tout au moins, 
un déplacement d’un kilomètre vers le Nord 
correspond à une chute de température 
très sensiblement égale à une élévation d’alti- 
tude d’un mètre ; c’est-à-dire qu’une diffé- 
rence de 1” de latitude (111 km) a, sur la 
température moyenne annuelle, sensiblement 
le même effet qu’une différence d’altitude 
de 111 m. C’est ce qui fait par exemple 
qu’une même limite d’étage, représentée par 
la limite supérieure des Hétraies, se trouve à 
1 200 m dans les Vosges, 1 400 dans le Jura 
du Sud, 1 500 en Dauphiné, 1 800 en Corse 
et dans l’Apennin central, 2 000 en Calabre 
(chiffres moyens arrondis bien entendu), c’est- 
à-dire que la position altitudinale de cette 
limite est sensiblement une fonction linéaire 
de la latitude (figure I-11). 


La longue chaîne de l’Oural, qui s’étire 
sur 2 000 km suivant une direction Nord- 
Sud, représente un cas particulier favorable 
pour évaluer le déplacement vertical des étages 
de végétation en fonction de la latitude. 
Dans la partie comprise entre 59° N et 69° N, 
la limite supérieure de l’Épicéa et celle des 
Bouleaux sur le versant ouest, celle des 
Mélèzes sur le versant est, varie très unifor- 
mément de 90 à 100 mètres par degré de 
latitude (Gorchakovsky, 1966). 


Si Al et A2 sont les altitudes moyennes aux- 
quelles s”observe un même étage de végétation 
dans deux massifs à étagement comparable maïs 
situés sous deux latitudes différentes L1 et L2, on 
peut admettre la relation empirique 50— 1 
110 (L1 — L2), A étant exprimé en mètres et L en 
degrés sexagésimaux de latitude. Cette relation 
n’est qu”approchee et doit être utilisée avec prudence 
car les isothermes ne suivent pas régulièrement 
des parallèles. Elle ne doit être employée qu”entre 
30° et 60° de latitude Nord, et sous certaines 
réserves lorsqu'il s’agit de massifs de longitude 
très différente. En outre l'effet de l'exposition 
peut dans les cas extrêmes entraîner des corrections 
de 200 à 300 m : on sait qu’il peut arriver que dans 
une même vallée l’adret et l’ubac soit occupés par 
deux étages de végétation différents. Malgré tout, 
nous verrons que cette loi empirique s'applique 
dans la plupart des comparaisons qui seront faites 
dans la suite de ce livre. 
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Fig.1-11. Variation d"une 1400 
limite altitudinale de végé- 
tation (ici la limite supé- 
rieure des Hêtraies) en 1200 ms 


fonction de l'altitude. Loi 
pratiquement linéaire; gra- 
dient de 100 m environ par 
degré de latitude (d'après 
Ozenda, 1975, complété). 
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Fig.1-12. Diagramme phenologique des sai- 
sons en fonction de l'altitude. Les traits 
horizontaux épais représentent la période 


enneigée en versant nord (ubac) et les traits 
horizontaux minces la période enneigée en 
exposition sud (adret), d'après des observa- 
tions de Kerner dans la vallée moyenne de 
l'Inn (in Sehröter). Au centre de la figure, 
la comparaison approximative avec les sai- 
sons de la plaine (adapté, d'après Gams). 
Le raccourcissement de la période végétative 
au-dessous de 500 m est dû à l'inversion de 
température pendant l'hiver dans le fond des 
vallées. 
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2) La phénologie de la végétation alpine 


On peut définir la phénologie comme 
l’ensemble des observations qui se rapportent 
au déroulement du cycle saisonnier de phé- 
nomènes biologiques sous l’effet du rythme 
annuel des facteurs écologiques. 


Ici encore, la température joue le rôle 
prédominant, et l’effet de la latitude et de 
l'altitude se manifestent d’une façon parallèle. 
Les cartes phénologiques qui donnent par 
exemple la date moyenne de floraison ou de 
fructification d’une espèce et le déroulement 
progressif de ce phénomène du Sud au Nord 
dans les plaines européennes sont bien 
connues. Il en va de même en montagne 
la floraison de la Soldanelle dans la neige fon- 
dante marque le début de la période végétative, 
celle des Narcisses l’arrivée du vrai printemps, 
celle du Colchique le premier automne. Le 
printemps sera d’autant plus tardif, l’automne 
d'autant plus précoce, que l’on se trouve 
à une altitude plus grande. Au-dessus d’un 
certain niveau, la culture du Seigle par 
exemple devient impossible pour sa matura- 
tion : il n’y a plus d’été pour la végétation à 
partir de cette altitude. 


Ainsi la période végétative est d’autant 
plus brève (et d’autant moins chaude à son 
apogée) que Paltitude est plus élevée. Concrè- 
tement ce raccourcissement va de pair, dans 
une chaîne humide comme les Alpes, avec 


. 
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Paugmentation de la durée de la couverture 
nivale (figure 1-12) ; si bien que l’existence 
de certains groupements des étages alpin 
ou subalpin est conditionnée, avec une pré- 
cision de l’ordre du mois, par la longueur de la 
période déneigée (voir chapitre IX, figure 
IX-12). 

Remarquons que le diagramme ”en 
oignon” qui représente sur la figure 1-12 la 
période végétative n’est pas symétrique ; 
la remontée du printemps en altitude est un 
phénomène plus progressif que la descente de 
l'automne. D’après des observations dans les 
Alpes suisses, Schrôter cite les intervalles 
de temps suivants par tranche d’altitude de 
100 mètres (ces valeurs sont évidemment des 
moyennes, et en chiffres arrondis) : 


— döneigement printanier : 7,6 jours 

— enneigement automnal : 3,8 jours 

— raccourcissement de la période déneigée 
(Aperszeit) : 11,5 jours 

— verdissement du Hêtre 
au printemps : 4,1 jours 

— rougissement du Hêtre 
à l’automne : 3,3 jours 


Des observations similaires ou portant 
sur d’autres espèces, effectuées dans les 
Vosges (Issler) ou dans le Dauphiné (fig. 1-13) 
donnent des valeurs du même ordre. 


L’augmentation avec l’altitude de la durée 
des périodes de gel (ou du risque de gel à une 
époque donnée) est une autre expression des 
mêmes phénomènes (figure 1-14). Ces pertur- 
bations thermiques accidentelles interviennent 
comme facteur de répartition dans la mesure 
où elles sont capables, en dépit d’une action 
de faible durée, d’effectuer une sélection des 
espèces. 


C’est le cas des gelées qui se produisent 
pendant la période végétative : bien des 
espèces s’accommoderaient d’une moyenne 
annuelle médiocre, ou d’un long froid hivernal, 
mais sont par contre éliminées par les irrégula- 
rités de la température estivale. On admet 
dans les Alpes de Säntis, vers l’altitude de 
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Fig.1-13. Phénologie des différents stades de 
développement de Dactylis glomerata dans les 
Alpes dauphinoises (d'après Fleury, 1983). 
1, début de la montaison; 2, épis à 10 cm, 
3, épiaison; 4, mi-floraison; 5, mi-fructifica- 
tion; 6, mi-dissémination. Moyenne de quatre 
années. Remarquer non seulement le retard, 


mais le raccourcissement de la période 
vegetative avec l'altitude. 
Altitude en m. 7 
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Fig.1-14. Variation du risque de gel avec 
l'altitude dans les Alpes nord-occidentales. 
A, nombre de mois dont la moyenne de tem- 
pérature est inférieure à 0”C, B, nombre 
moyen de jours de gelée par an (d'après des 
données de Veyret, 1972 et 1979). 
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2 500 m l’existence de 10 jours de gelée en 
moyenne pour la période juillet-août. Il est 
bien connu aussi que les gels printaniers ont 
une grande influence sur la répartition géo- 
graphique ou la distribution altitudinale de 
certaines espèces, qu’ils jouent un rôle dans 
l’exclusion du Hêtre des vallées continentales, 
et qu’il arrive que les arbres s'élèvent locale- 
ment plus haut en ubac (exposition Nord) 
que sur les adrets (exposition Sud) où la fonte 
plus précoce de la neïge les livre aux rigueurs 
des gels tardifs. 


A l'inverse, on peut observer en plein 
hiver, à la suite d’une période anormalement 
chaude, un réveil temporaire de la végétation 
et la floraison de quelques espèces, mais ce 
dernier fait est sans grande portée biogéo- 
graphique. 


c) L'effet du modelé topographique 


Nous n’avons considéré jusqu'ici que le 
cas d’une montagne théorique, isolée d’autres 
reliefs, et offrant une pente uniforme. 
Replaçons-nous maintenant dans le cadre réel, 
c’est-à-dire dans le cas d’une montagne de 
forme quelconque, et faisant partie d’un 
système (chaîne ou massif complexe). Le 
gradient de température est alors perturbé, 
modulé en quelque sorte par l’action de toutes 
les causes autres que l’altitude, et dont nous 
allons examiner les plus importantes. 


1) L'exposition 


L'effet de l’exposition sur la végétation 
est un des faits d'observation les plus courants, 
et dans toutes les régions de montagne des 
termes locaux désignent le versant au soleil 
et le versant à l’ombre : soulane et ombrée 
(Pyrénées), adret et ubac (Alpes sud-occiden- 
tales) ; endroit et envers (Alpes nord-occi- 
dentales) ; indritto et inverso, ou adritto et 
opaco (Alpes italiennes) ; Sonnenhalb et 
Schattenhalb (Alpes orientales). Dans la 
suite de cet ouvrage, nous emploierons les 
mots adret et ubac. 


La relation entre l’exposition et la tempé- 
rature a été étudiée de différentes manières, 
tant en plaine qu’en montagne : par exemple 
en disposant des thermomètres sur les 
diverses faces d’un tronc d’arbre bien régu- 
lier (Krenn, cité par Walter), ou en prenant 
la température du sol dans des parcelles 
voisines mais diversement orientées (Kerner, 
cité par Schrôter). Si l’on représente les 
résultats en coordonnées polaires, le rayon 
étant proportionnel à la température, on 
obtient une courbe excentrée, rappelant 
généralement une forme de cardioide avec 
un méplat ou une dépression du côté nord 
(figure 115) ; les différences entre les 
valeurs extrêmes (côté nord et côté sud- 
ouest par exemple) sont de l’ordre de trois 
à quatre degrés. La courbe donnant la quan- 
tité de chaleur reçue au cours d’une même 
joumée en fonction de l’exposition a une 
forme analogue. 


Le contraste entre versants d’adret et 
d”ubac peut être aussi apprécié quantitative- 
ment par la limite inférieure de la neige, qui 
montre une différence d'altitude dont les 
valeurs extrêmes seraient en Suisse 
(Schrôter) 150 et 600 m. : Suisse orientale 
200, Alpes Bernoises 170, Bernina 200 à 300, 
Alpes Pennines 500. La limite supérieure de 
la forêt montre des différences du même 
ordre, mais un peu plus faibles semble-t-il : 
100 à 200 m. Les chiffres sont sensiblement 
différents d’ailleurs suivant que l’on considère 
la limite supérieure des arbres isolés ou la 
limite supérieure des forêts elles-mêmes 
(fig. 1:15B et VIII38). 


Leffet de Pexposition se marque aussi 
dans la distribution des précipitations ; la 
plupart des montagnes, sinon toutes, sont 
nettement dissymétriques sous ce rapport. 
Rappelons d’abord quelques faits évidents : 
l'opposition entre le versant français, très 
arrosé, des Pyrénées et leur versant espagnol, 
plus sec et même localement semi-aride ; 
ou encore la différence, qui va du simple 
au double, entre les pluies du versant alsacien 
et du versant lorrain des Vosges. A l’échelle 
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Fig.1-15. L'influence de l'exposition. A gauche, variation de la température du sol en 


fonction de l'exposition. 


courbe extérieure à l'été; les températures ont 
partant de 8°C à l'origine et avec une 


La courbe intérieure est relative à la moyenne annuelle, la 


été portées en coordonnées polaires en 


échelle double pour la courbe des moyennes 


annuelles (Ozenda, 1954, dressé d'après les chiffres de Kerner, pour une station ayant 


une température moyenne annuelle de 11,5°C). 
dans le Massif de 1"Ortler, 


altitudinales en fonction de l'exposition, 


A droite, variation de quelques limites 
Tyrol du Sud 


(d'après Fritsch, in Schrôter). 1, limite inférieure climacique des neiges permanentes; 2, 


limite inférieure des névés isolés; 3 à 8, 
des huttes de bergers, 
permanentes, 8, de la culture des céréales. 


des forêts, 5, 


de l’ensemble de l’arc alpin, les faits sont 
plus complexes et seront étudiés plus loin 
dans la suite de ce chapitre ; mais à l’échelle 
des massifs alpins isolés la dissymétrie est 
souvent nette, comme dans la Chartreuse : 


Versant nord-occidental, orienté vers les 
pluies atlantiques : 
— St Laurent du Pont (410 m) : 1 700 mm 
— St Pierre d”Entremont (650 m) : 1740 mm 
— St Pierre de Chartreuse (950 m):2 010 mm 


Versant sud-oriental : 
— Corenc (450 m) : 1 200 mm 
— St Hilaire du Touvet (1 150 m) :1 680mm 


D'une manière générale, les massifs 
préalpins jouent un rôle d’écran vis-à-vis des 


limites supérieures: 3, des arbres isolés, 4, 


des prairies fumées, 7, des habitations 


massifs plus intemes et déterminent ainsi 
pour l’essentiel la sécheresse relative de l’axe 
intra-alpin. 


2) Le modelé des pentes 


Son effet se marque notamment par des 
perturbations diverses de la distribution 
des températures ; je ne rappelerai ici que les 
modifications qui sont d’assez grande ampli- 
tude pour présenter un intérêt géographique, 
à l’exclusion des accidents secondaires dus au 
microrelief. 


La principale de ces perturbations est 
l’inversion de température dans le fond des 
vallées. Elle est due à la fois au fait que le 
soleil n’atteint pas ce fond pendant l’hiver, 


a 
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et que des masses d’air froid s’y accumulent 
par convection. Cette inversion du gradient 
altitudinal de température peut atteindre 
momentanément des valeurs exceptionnelles : 
jusqu’à 2° C de réchauffement par 100 
mètres d’élévation. 


C’est la raison pour laquelle dans les 
vallées encaissées les villages anciens et les 
cultures sont souvent situés à mi-pente 
en adret, tandis que les hameaux commer- 
ciaux sont seuls dans le fond de la vallée, au 


bord de la route. 


En relief karstique, l’inversion de tempé- 
rature donne lieu à l’existence de ”creux à 
gel” comme ceux qui abritent, dans le Haut- 
Jura, des enclaves subalpines en forêt monta- 
gnarde (Aubert et Luquet), et s”exagöre 
dans les dépressions les plus encaissées, don- 
nant même lieu à des inversions d’étages de 
végétation. 


La doline de Gstettneralm, près de 
Lunz-am-See (Basse-Autriche) semble être le 
pôle de froid de l’Europe centrale, avec un 
minimum absolu de — 52°6 (figure 1-16). 
La moyenne des minimums, qui est de — 17° 
sur les crêtes qui la bordent, tombe à — 44° 
au fond, 100 m.seulement plus bas, à 1.270 m. 
De 1932 à 1941, on a enregistré 8 fois des 
températures inférieures à — 50°. Le fond 
est occupé par un étang et des pelouses sans 
arbres. Autour, à mi-pente, un niveau 
d’Épicéas rabougris passe ensuite à la forêt 
sur les crêtes (Mohr, 1961). 


De telles enclaves subalpines en moyenne 
montagne, à sol restant souvent gelé pendant 
l’été, déterminées par des inversions de tem- 
pérature dues à a topographie, ont été 
décrites en différents points de la chaîne : 
en Dauphiné (Cirque de Saint-Même, dans 
la Chartreuse), dans le Trentin (Buche di 
ghiaccio di Appiano, Pedrotti, 1980), les 
Karawanken (Aichinger, 1932), et même 
dans le Jura (creux de Van). 


Fig.1-16. Effet de l'inversion de température 
sur la végétation dans la doline de 
Gstettneralm, en Autriche. Diminution de la 
taille des Epicéas en approchant du fond de 


la doline, qui est lui-même dépourvu 
d'arbres et forme une enclave pseudo-alpine 
(d'après Mohr). 


3) Les microclimats 


Dans la mesure où des accidents de reliefs 
mineurs, allant de l’humidité d’un vallon 
jusqu’à l’ombre d’un simple rocher, repré- 
sentent un abri pour les êtres vivants, ils 
créent autant de microclimats dont l’effet 
correcteur est d’autant plus important que les 
conditions ambiantes, liées au climat régional 
ou local, sont plus -rudes. Cette intervention 
des microclimats est décisive dans les cas 
extrêmes où un facteur est limitant, que ce 
soit le froid (hautes altitudes) ou la sécheresse 
(régions arides). C’est pour cela que les micro- 
climats ont un rôle majeur dans l’extrême 
rudesse de Petage alpin et que le tapis végétal 
de cet étage est une mosaïque aussi diver- 
sifiée (chapitre IX). 


\ 
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2 — LES FAITS BIOCLIMATIQUES 
PROPRES A LA CHAÎNE ALPINE 


L’arc alpin pénètre par l’une de ses 
extrémités dans la région méditerranéenne, 
tandis que l’autre confine au domaine panno- 
nique ; il a une longue façade tournée vers 
l’Adriatique et une façade encore plus longue 
(plus de 1.000 km, ce qui implique de grandes 
différences d’un secteur à l’autre) soumise aux 
influences atlantiques ; enfin les parties 
internes de la chaîne forment un axe conti- 
nental très différent des massifs périphériques. 
Il faudrait donc distinguer d’emblée au moins 
cinq divisions climatiques, et ce n’est encore 
qu’une vue très grossière ; ainsi l’axe intra- 
alpin, drainé par les bassins supérieurs et les 
affluents du Danube, du Rhin, du Rhône, du 
Pö et de l’Adige qui sont autant de voies de 
pénétrations de climats différents, ne présente 
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une unité que dans la mesure où on l’oppose 
à la couronne de massifs préalpins. 


a) Les températures 


Une carte des températures réelles dans la 
chaîne ne présenterait pas un grand intérêt, 
car elle se confondrait à première vue avec la 
carte des courbes de niveau et les faits intéres- 
sants se trouveraient précisément brouillés 
par le détail du relief. Il est plus important 


de chercher à comprendre de quelle manière 


Pexistence de la chaîne alpine modifie le 
climat thermique du territoire qu’elle recouvre 
et celui des régions péri-alpines. 


1) Les isothermes réduits 


Il est évidemment difficile de concevoir 
ce que serait la distribution spatiale des tem- 
pératures du Sud de l’Europe centrale en 
l’absence des Alpes, et on peut même se 
demander si la question a un sens. Il paraît 
cependant instructif de dresser une carte 


Fig.1-17. Isothermes des températures réduites à l'altitude zéro 
dans les Alpes. Commentaires dans le texte. 
ə x . 
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Localités | 
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rée 


Moyenne 
des stations 


Altitude (en m) 
Température 
Température 

réduite à Om 


Barcelonnette| 1 134 


| 

| | 

Briançon İ 1 300 | 
| | 

| | 


Aiguilles 1 460 


Coire (Chur) 


| 
| 
Serre i 


Heiligenblut İ 1 404 


Obergurgl |. 1 927 


températures moyennes annuelles dans la zone intra-alpine par 
Le tableau compare la situation à l'intérieur de trois groupes 
dans chaque cas sous latitude comparable, 


de 
dans les Alpes dauphinoises 


(1), les Alpes bernoises (11) et le nord de l'Autriche (111). 


théorique des ”isothermes réduits à Paltitude 
zéro”. Si t est la moyenne annuelle (en 
degrés centigrades) d’une station d’altitude h 
(en metres), la temperature moyenne reduite 
est to =t"+ 0,55 h/100: 


Les isothermes réduits, qui à travers de 
très grandes plaines à l’échelle continentale 
forment une famille de lignes est-ouest, sont 
au contraire, à l'emplacement des Alpes, des 
lignes obliques par rapport aux parallèles 
géographiques : ils suivent sensiblement la 
direction de la chaîne dans les Alpes orien- 
tales et centrales (fig. 1-17) et la même incli- 
naison générale s”observe à travers les Alpes 
occidentales. Une conséquence biologique est 
le fait que les différences des limites altitudi- 
nales d'étage de végétation entre les diverses 
parties de la chaîne sont un peu plus faibles 
que ce que l’on pourrait attendre d’après les 
différences de latitude. 


2) L’avantage thermique des Alpes 
internes 


A altitude et latitude égales, les localités 
de la région intra-alpine ont une température 
supérieure de 1° à 2° environ à celle des loca- 
lités des Préalpes externes (fig. 1-18). Cette 
différence est confirmée par les travaux 
récents et très détaillés de Fliri sur le climat 
du Tyrol (voir chapitre VII). 


Corrélativement, on observe dans les 
Alpes internes une remontée de 200 à 300 
mètres des limites d’étage, par exemple en 
comparant des limites homologues dans les 
régions de Grenoble et de Briançon (Cadel et 
Gilot, 1963). 


Nous n’aborderons pas ici les explications 
qui ont été proposées de cette différence 
(effet de masse, luminosité, remontée de la 
limite des neiges permanentes). 
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3) L'effet d”espalier 


La disposition générale est-ouest de la 
chaîne alpine lui permet de jouer le rôle d’un 
immense écran protecteur vis-à-vis du Nord, 
de sorte que les régions situées sur son versant 
sud ou au pied de celui-ci bénéficient d’un 
climat relativement plus chaud. On voit 
d’ailleurs nettement sur la figure 1-17 que les 
isothermes y sont moins serrés que sur le 
flanc nord de la chaîne. 


Sur le littoral des Alpes maritimes, où les 
Alpes bordent la côte de reliefs brutaux, une 
enclave thermoméditerranéenne dépasse de 
200 km la limite nord de l’aire principale de 
cette végétation, et dans l’arrière-pays de la 
même région Quercus ilex peut s’élever au- 
delà de 800 m. L”Olivier est cultivé dans la 
region du lac de Garde, trös au Nord de son 
aire normale. A egale altitude, il peut y avoir 
une différence d’un étage de végétation entre 
les préaipes du Nord et du Sud : c’est pour- 
quoi les hetraies supérieures des Dolomites 
sont souvent qualifiées par erreur de sub- 
alpines parce qu’elles atteignent une altitude 
qui est celle de l’Épicéa sur le versant nord 
de la chaîne. 


Oberstdorf 


Zurich 
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Du fait que les conditions thermiques de 
haute montagne sont sensiblement les mêmes 
dans toutes les parties de la chaîne, et que les 
limites de Petage alpin y sont elles aussi peu 
variables d’un massif à l’autre, tandis qu’il 
existe une grande différence entre les avant- 
pays nord et sud, il en résulte évidemment que 
le gradient de température en fonction de 
l'altitude doit être un peu différent de sa 
valeur moyenne théorique 0°55/100 m, qu’il 
est plus élevé sur le versant sud, et que, de ce 
fait, les étages de végétation sont un peu 
moins épais sur ce versant. Cette différence 
est déjà sensible à l’intérieur des Alpes occi- 
dentales ; nous aurons à y revenir dans le 
chapitre IV (fig. IV-13). 


D’autres différences thermiques seront 
mentionnées dans les chapitres ultérieurs, 
dans la mesure où elles ont une influence 
importante sur la répartition de la végéta- 
tion. 


b) Les précipitations 


Ce sont elles surtout qui créent les 
grandes différences régionales. 


Salzburg 
Innsbruck 5 


Schlanders Brixen 


Fig.1-20. 
Fliri). Faibles 
fortes chutes 
tessinoises 


des Prealpes 
(Locarno), juliennes 


jusqu'en Val d'Aoste. 
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Santhia 


Verona 


sagem 


Musi 


Précipitations mensuelles pour diverses stations de la chaîne alpine (d'après 
précipitations de l'axe interne (Aosta, 
nord-occidentales 
(Musi), 
sauf dans les Alpes sud-occidentales oü le creux 


Sion, Sehlanders) opposées aux 
(Belleville), bavaroises (Oberstdorf), 
Presque partout le maximum se trouve en été, 
estival de type méditerranéen remonte 


En pointillé, le contour de la chaîne alpine. 
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1) Les totaux annuels 


La figure 1-19 donne la hauteur moyenne 
annuelle des précipitations dans l’ensemble 
de la chaîne. De prime abord apparaît l’oppo- 
sition entre la zone de faibles précipitations 
correspondant à l’axe intra-alpin et la couron- 
ne préalpine beaucoup plus arrosée ; la diver- 
sité des climats préalpins, qui sont la forme 
montagnarde des climats de leurs avant-pays 
respectifs, est plus nuancée. 


Le fait le plus marquant est l’existence 
de pôles de sécheresse formés par des bassins 
intérieurs où les précipitations tombent à 
moins de 700 mm, avec un minimum absolu 
(450 mm) dans le Valais moyen. Les plus 
secs se trouvent à l’Ouest (Bassin de la Haute- 
Durance, Val d’Aoste, Valais, Haut-Adige et 
notamment Vintschgau), probablement parce 
que ce sont les vallées les plus encaissées, dans 
les parties de la chaîne qui comportent les 
plus hauts reliefs, et aussi, pour les trois 
premières, par suite d’une remontée des 
influences méditerranéennes. Les autres val- 
lées internes sèches reçoivent des précipita- 
tions un peu plus favorables, 700 à 850 mm. 
La végétation de ces bassins est étudiée dans 
le chapitre VII, 2e partie (étage montagnard 
interne). 


Parmi les massifs préalpins, les plus arrosés 
sont les Préalpes nord-occidentales, les 
Préalpes lombardes et tessinoises, les Alpes de 
Bavière et les Alpes juliennes, avec des précipi- 
tations qui dépassent couramment deux 
mètres par an en moyenne montagne et sont 
évaluées à plus de trois mètres sur des som- 
mets pourtant d’altitude relativement mo- 
deste. 


2) Le régime saisonnier 


Dans presque toute la chaîne, à l’exclu- 
sion des Alpes sud-occidentales, le régime des 
précipitations est de type continental, avec un 
maximum estival, et cela même dans les 
massifs externes (fig. 1-20). 


152 par mois 3 


—- HIVER — 


Fig.1-21. Régime annuel des précipitations 
pour trois groupes de stations des Alpes 
orientales: 1, Alpes de Chiemgau en zone 
préalpine; 2, Alpes de Kitzbühel, en zone 
intermédiaire; 3, Hohne Tauern et Zillertal, 
en zone intra-alpine. Dans les trois régions, 
le régime est le même: fort maximum estival, 
creux hivernal). 

(N.B.: les précipitations sont exprimées en 
pourcentage du total annuel de chaque 
station, non en valeur absolue). 


Il y a d’ailleurs peu de différence de 
régime entre les massifs préalpins et les massifs 
internes, si l’on considère non par les quanti- 
tés, mais les proportions des précipitations de 
chaque mois dans le total annuel. Les trois 
mois d’été, avec pour chacun des pluies de 
l’ordre de 13 à 15 % du total annuel, repré- 
sentent ainsi, à eux trois, près de la moitié de 
ce total (fig. 1-21). 


La situation est très différente dans les 
Alpes sud-occidentales (fig. 1-22), où le régime 
méditerranéen se traduit au contraire, en 
Provence et en Ligurie, par une sécheresse 
estivale très marquée : juin, juillet et août 
réunis peuvent ne recevoir qu’un dixième du 
total annuel. Dans la Haute-Provence et les 
Alpes maritimes, l’augmentation orogénique 
des précipitations porte sur l’ensemble des 
mois de l’année et le creux estival persiste, 
tout en s’atténuant, pour disparaître seule- 
ment vers le 45e parallèle, limite approxima- 
tive des Alpes du Nord et du Sud (col de la 


24 le milieu naturel dans la chaîne alpine 


THÔNES 


ABONDANCE 


ia xü od 
GRANDE CHARTREUSE 
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Croix-Haute). Toutefois sur le versant piémon- 
tais il reste sensible beaucoup plus au nord. 
II s”observe également dans la zone intra- 
alpine, à la latitude de Briançon (1300 m), 
et même au nord jusqu’à Aoste. 


3) L'indice de continentalité 


Si la loi générale d’augmentation des 
précipitations avec l’altitude s’observe bien 
dans toute la couronne préalpine (voir plus 
haut, fig. 1-10), elle est par contre partielle- 
ment en défaut dans l’axe intra-alpin. 


Lorsqu'on remonte une vallée interne, 
le total annuel reste sensiblement constant ou 
même parfois diminue légèrement. Ainsi dans 
la vallée de la Maurienne (fig. 1-23) le total 
des précipitations annuelles, exprimé en 
millimètres, est très supérieur à l’altitude 
exprimée en mètres dans toute la partie infé- 


Fig.1-22. Régimes pluviométri- 
ques dans les Alpes occidentales. 
Le creux estival accusé, caracté- 
ristique du régime méditerranéen 
(Villefranche et Sospel) s'atténue 
progressivement pour faire place 
à un régime subatlantique 
égalisé dans les Alpes du nord 
ou à un régime continental à 
maximum estival (Abondance). 
Années de référence 1911-1950, 
sauf pour Villefranche 1880-1910. 
(Composé d'après des graphiques 
de R. Blanchard, 1956, et pour 
les stations italiennes, d'après 
l'Atlas de Valter-Lieth). 


rieure (préalpine) de la vallée ; c’est le con- 
traire dans la partie supérieure (intraalpine). 

H peut être alors intéressant, par une 
sorte de symétrie avec l’étude des isothermes 
réduites à Zéro, de chercher à compenser 
Peffet de l’augmentation des précipitations 
avec Paltitude, en considérant par exemple 
le rapport P/A, P étant la pluviosité totale 
annuelle en millimètres et A l’altitude en 
mètres d’une station donnée (nous conser- 
verons ces conventions dans tout le texte qui 
suit et dans les légendes des figures 1-23, 24 et 
25). Gams (1931-32) a défini un coefficient 
d’océanité hygrique qui est exprimé par 
Pangle dont la tangente a pour valeur ce 
rapport, et inversement un angle de continen- 
talité hygrique dont la cotangente a pour 
valeur ce même rapport (fig. 1-24). Pour des 
raisons que nous n’exposerons pas ici, il est 
en effet plus commode de prendre en considé- 
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1180 mm 


Fig.1-23. 
vallée de la Maurienne. 
mètres) correspond 
PAUTOU, 1983). 


ration les valeurs de l’angle plutôt que celles 
du rapport P/A lui-même, que son amplitude 
de variation trop grande rend moins maniable. 


Inférieur à 10° dans certaines régions très 
humides et de basse altitude de l’avant-pays 
alpin, cet angle de continentalité peut dépas- 
ser 70° dans les vallées intra-alpines les plus 
sèches, les valeurs comprises entre 40° et 50° 
correspondant à la ”zone intermédiaire entre 
le climat du Hêtre et celui des Pins et de 
l’Arole”, c’est-à-dire sensiblement à ce que 
nous nommerons Alpes intermédiaires 
(Zwischenalpen des auteurs autrichiens). 


Dans un diagramme où les précipitations 
en millimètres sont présentées en abscisse et 
les altitudes en mètres en ordonnée, les points 
figuratifs des stations préalpines à climat 
océanique se trouvent en-dessous de la bissec- 
trice des axes (ligne correspondant à la valeur 
1 du rapport P/A) et les stations intra-alpines 
à climat continental au-dessus de cette bissec- 
trice. En outre, dans les Préalpes la pluviosité 
croît nettement en fonction de l'altitude, 
tandis que dans les vallées internes elle reste 
sensiblement constante lorsque l’on remonte 
la vallée (fig. 1-25). 

La figure III-11 illustre bien la réparti- 
tion, en fonction de l’angle de continentalité, 
des trois principales formations caractéristi- 
ques de l'étage montagnard dans les zones 
externe, intermédiaire et interne. 
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Fig.1-24. L"angle de continentalité de Gams. 
Pour une station donnee, ici par exemple 
Villard-de-Lans, dans le Vercors (V), la 
continentalit€ peut s"exprimer par le rapport 
P/A entre la moyenne annuelle des precipita- 
tions et l'altitude du lieu considéré, c'est- 
à-dire par la cotangente de l'angle . Cet 
angle est inférieur à 40° pour les zones à 
climat océanique comme les Préalpes, 
50° pour les zones intra-alpines 
continentales, supérieur à 70° pour les pôles 
de continentalité extrême de certaines 
vallées; les valeurs comprises entre 40° et 
50° environ correspondent sensiblement à la 
zone dite "des Alpes intermédiaires". 


supérieur à 
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Fig.1-25. Exemples de variation de l'angle de continentalité dans des régions préalpines 


et intra-alpines. A gauche, dans 


les massifs préalpins, 
Vercors, 


les Alpes 
Lorsqu'en partant de Grenoble (altitude 200 m, 


1981). 
dans 


du Dauphiné (d'après Ozenda, 
précipitations 980 mm), on s'élève 


les précipitations augmentent rapidement (Villard-de-Lans dans le 
St-Hilaire -du-Touvet en Chartreuse). Si au contraire on se dirige vers l'est en 


pénétrant dans la zone interne, par exemple en remontant dans la vallée de la Romanche, 


les précipitations restent constantes 
représente la première bissectrice des 
passage de la zone préalpine externe, 

au-dessus de cette droite: 
Hêtre mais le 
remontant la Durance, Embrun 

l'entrée du Queyras, est déjà 
centrales (d'après Aulitzky, 
3, Tessin; 4, 
sont dans les Préalpes, 
droite pointillée qui correspond à 45°; 
l'altitude. 5 et 6 sont en zone interne, 
de l'altitude. 


effectivement, 


et les courbes 


malgré l'augmentation 
axes, 
lesquelles P exprimé en mm est égal à A exprimé en mètres et correspond en 
située au-dessous, 


Chambon correspond au début des premières forêts de Mélèze. 
se trouve 

dans la partie intra-alpine. 
1974): 1, Allgau (Bavière); 2, région de l'Achensee (Tyrol); 
Alpes internes de Suisse; 5 et 6, Nord et Sud de l'Otztal (Tyrol). 1 et 2 


de l'altitude, La droite D 
c'est-à-dire la position des stations pour 
principe au 
à la zone intra-alpine, située 
Bourg d'Oisans est encore dans la région du 
De même en 
et Guillestre, à 

dans les Alpes 


zone intermédiaire 
A droite, 


dans la 


correspondantes sont situées au-dessous de la 
les précipitations agumentent nettement avec 
et les précipitations sont presque indépendantes 


Le Tessin, en 3, est une exception: les précipitations sont déjà si fortes à 


basse altitude qu'elles ne peuvent guère augmenter plus haut. 


Gams a donné précédemment des cartes 
des zones de continentalité des Alpes, malheu- 
reusement difficiles à interpréter parce qu’il a 
tenu compte du détail du relief ; en réalité la 
notion de continentalité doit être considérée 
à l'échelle de la chaîne ou du moins du 
massif, et il est apparu depuis qu’elle n’avait 
que peu ou pas de sens à l’échelle de la simple 
vallée. Une nouvelle carte, tenant compte 
d’une part de cette nécessité de perception 


globale et d’autre part des chiffres de pluviosi- 
té plus récents et homogènes contenus dans 
l'Atlas de Walter et Lieth, est donnée ci-joint 
(fig. 1-26) : pour simplifier ont été représen- 
tées seulement les stations correspondant à la 
zone intra-alpine proprement dite (angle 
supérieur à 50°) et à la zone préalpine (moins 
de 40°) ; pour les Alpes sud-occidentales cette 
carte a dû être complétée avec d’autres 
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Fig.1-26. . Indice de continentalit€ de Gams dans la chaîne alpine. Seules ont été rete- 
nues les localités d'altitude supérieure à 800 m. Les carrés correspondent aux localités 
dont l'indice est supérieur à 55° et sont groupés dans deux régions qui correspondent 


sensiblement aux pôles de continentalité 
correspondent aux indices compris entre 40° 


la figure 1.31. Les cercles noirs 


et 30° et les cercles blancs aux indices 


inférieurs à 30°; les uns et les autres appartiennent à la région préalpine. Pour plus de 


clarté, les valeurs intermédiaires (indices 


représentées. 


compris entre 40° et 50°) n'ont pas été 
En tirets laches, le contour de la chaîne alpine; en tirets serrés, le 


contour des deux pôles de continentalité intra-alpins (voir aussi fig. 1-31, 1V-15 et V11- 
13). (Etabli d'après les chiffres de l'Atlas Walter et Lieth). 


II faut insister sur le fait que cet indice de 
continentalité est une notion qui a été définie 
en vue d’être appliquée à la moyenne monta- 
gne dans la chaîne alpine et qu’il faut être très 
prudent dans les extrapolations relatives aux 
autres situations. Il est par exemple évident 
qu’il n’a pas grand sens dans les plaines ou les 
collines de l’avant-pays puisque quand Talti- 
tude est faible le rapport P/A prend des 
valeurs élevées et l’angle tend vers zéro. Par 
ailleurs les essais d’application que nous avons 
faits à d’autres chaînes se sont révélés dans 
l’ensemble décevants et seront discutés ulté- 
rieurement. Enfin, si cet indice est destiné à 
cerner les zones intra-alpines xériques, il ne 


peut en aucune façon être confondu avec un 
indice d’aridité : les minimums de pluviosité, 
qui sont encore de l’ordre de 500 ou 600 mm, 
se situent en général dans des vallées internes 
dont le fond est assez élevé en altitude et le 
climat relativement froid, de sorte qu’il n’y a 
13 rien de comparable avec une aridité de type 
méditerranéen et que İ”indice de De Martonne 
par exemple se situe toujours au-dessus de 30. 
La végétation de ces bassins, comme par 
exemple le Bas-Valais en Suisse, présente un 
faciès xérophile net, mais le terme de 
”steppe” souvent employé dans ce cas nous 
paraît tout à fait excessif. 
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D — Les sols des Alpes 


Les sols des Alpes seront traités briève- 
ment ici : d’une part ils sont encore, comme 
tous les sols de montagne, mal connus ; 
d’autre part ils dépendent autant de la végéta- 
tion que du milieu naturel, et des indications 
plus détaillées seront donc données à propos 
de chacune des grandes formations végétales. 


1 — SUBSTRATS ET SOLS 


Les sols de la chaîne alpine, et plus géné- 
ralement ceux des grandes montagnes, présen- 
tent trois caractères généraux importants qui 
les opposent à la plupart des sols de plaine. 


a) Leur évolution est lente et souvent 
incomplète : lente à cause des basses tempé- 
ratures, incomplète en raison du rajeunisse- 
ment constant dû à l’érosion. 


b) Ces sols ne se forment pas toujours à 
partir de la roche-möre en place, mais beau- 
coup plus fréquemment sur des dépôts déjà 
remaniés par l'érosion, par les glissements, par 
les transports torrentiels et glaciaires : ces 
dépôts sont par exemple les éboulis, les collu- 
viums, les moraines, les alluvions. Les proces- 
sus géomorphologiques créateurs de ces sub- 
strats secondaires jouent un rôle aussi impor- 
tant que les mécanismes de la pédogenèse 
proprement dite. La roche-mère au sens 
pédologique est donc souvent un matériau de 
néo-formation, et non pas la formation 
géologique primitive. 


Fig.1-28. 


l'aluminium; C, roche-möre altérée. 


c) Dans la pédogenèse elle-même, le röle 
des differents facteurs n”est pas quantitative- 
ment le möme qu”en plaine. Les facteurs 
physiques ont beaucoup plus d”importance 
en montagne, du moins au début : öchauffe- 
ment des parois rocheuses, effet du gel, et 
surtout effet de la pesanteur le long des 
pentes, se marquant par Finstabilite des 
matériaux grossiers, l’entraîfnement des élé- 
ments fins, le drainage, le lessivage oblique. 
Une conséquence est notamment la formation 
le long des pentes de ”chaines de sols” cu 
Catenas (fig. 1-27). 


En definitive, il faut entendre par ”sols de 
montagne” à la fois les sols proprement dits 
qui sont évolués, les sols immatures, et les 
substrats bruts ou peu transformés à partir 
desquels se fait la pédogenèse. 


LITHOSOL 


SOL HUMO-CALCAIRE 


SOL HUMO-CALCIQUE 


Fig.1-27. Chaîne de sols ("catena") sur un 
éboulis calcaire (d'après Duchaufour, 
modifié). 1, roche non altérée; 2, éboulis 
non transformé; 3, couche superficielle de 
l'éboulis transformée en sol. 


Coupes de sols de haute montagne (d'après Legros et Cabidoche, 1977). 
1, Ranker alpin, à moder sur dalle granitique; Plan de l'Aiguille, Chamonix (cf. fig. 
1-29); 2, Podzol humo-ferrugineux en pied d'éboulis; Col des Montets, Chamonix (cf. fig. 
1-30). 3, Ranker subalpin, à mor sur éboulis, sous Rhododendron; 
Pyrénées.- Ao, litière; Al, horizon humifère; 
horizon d'accumulation de matière organique; 


vallée d'Arrens, 
A2, horizon lessivé ("cendreux"), Bh, 


Bfe, horizon d'accumulation du fer de de 
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ALPIN 
limite de la forêt 


SUBALPIN Forêt résineuse 


et Ericacées 


MONTAGNARD Forêt mixte à hautes herbes 
supérieur 


MONTAGNARD 
moyen et 
inférieur 


Forêt feuillue 


mélèzeraie à 
rhododendrons 
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Ville de Chamonix 


Forêt mixte à flore de mull 
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Podzol et 
sol ocre Glacier des 
podzolïque Pélerins 
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B 
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- à sol crypto-podzolique brun Ne gneiss 


Fig.1-29. Etagement des types de sols en montagne siliceuse. A, cas général théorique 
(d'après Duchaufour, 1983). B, un cas concret, dans la vallée de Chamonix, Haute-Savoie 


(d'après Legros et Cabidoche). 


2 — ÉTAGEMENT DES SOLS 


A mesure qu’on s'élève en altitude, 
l’importance des substrats bruts ou semi-bruts 
par rapport aux sols évolués s”accroit, en 
raison de l’exagération du relief qui accentue 
l'érosion, de la diminution de la température 
et du raccourcissement de la période déneigée 
qui ralentissent la pédogenèse. En haute 
montagne, les sols de l’étage alpin sont alors 
réduits à une couche peu épaisse, sans horizons 


différenciés, reposant directement sur la 
roche-mère (profil dit A-C des pédologues) et 
sont appelés rankers (fig. 1-28). Comme les 
faibles températures entraînent l’accumula- 
tion d’humus, en bloquant ou en ralentissant 
la minéralisation des matières organiques et 
luer incorporation aux colloïdes argileux, il en 
résulte la formation d’un dépôt humifère de 
plus en plus épais avec l’altitude et qui finit, 
dans certains rankers alpins, par occuper toute 
la hauteur du profil. 


x 
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Mais ces facteurs défavorables sont en 
partie compensés par d’autres : 

— la couverture nivale a un effet thermi- 
que isolant, de sorte que certaines réactions 
chimiques ou microbiennes peuvent se pour- 
suivre, bien que ralenties, pendant la saison 
froide, à une température qui reste voisine de 
Une 

— les précipitations augmentent avec 
Paltitude ; de ce fait le lessivage, qui est un 
facteur essentiel de la pédogenèse, augmente 
également. 


Cet accroissement du lessivage et de la 
teneur en humus déterminent une acidifica- 
tion des sols, pouvant aller jusqu’à la podzo- 
lisation : ainsi, Neuwinger et Czell (1961), 


1700m, 


Fig.1-30. Differenciation des 
sols à grande échelle, au sein 
d'un éboulis. Col des Montets, 
1200 m environ, Haute-Savoie 
(d'après Legros et Cabidoche). 
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étudiant et cartographiant les sols des étages 
subalpin et alpin de la region d’Obergürgl 
(Tyrol central) ont établi qu’ils sont tous 
partiellement ou totalement podzolisés. En 
règle générale, les sols acides prédominent au- 
dessus de la limite entre les étages montagnard 
et sub-alpin, même sur les roches-mères calcai- 
res, d’autant plus que l'équilibre Feuillus- 
Résineux des forêts de moyenne montagne est 
remplacé par la dominance des Conifères sub- 
alpins et des Éricacées. 


Les gradients climatiques altitudinaux et 
la répartition de la végétation en étages entrai- 
nent un étagement des sols, analogue à la 
zonalité que présentent les sols de plaine 
suivant la latitude. 
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La figure 1-29 résume cet étagement dans 
le cas d’un substrat cristallin, qui est le plus 
général dans les hauts massifs. Sur roches car- 
bonatées, les faits sont plus complexes, avec 
des différences notables suivant les roches- 
mères : Calcaires durs, dolomies, marno- 
calcaires plus altérables (Bartoli, 1966 — 
Bottner, 1972). D’autres types de roches 
représentent des cas particuliers, montrant 
parfois une certaine convergence avec les sols 
sur calcaires : grès à ciment calcaire 
(Guinochet, 1938), gypses (Gensac, 1977), 
une partie des ”roches vertes” ou ”ophiolites” 


” (Maurer, 1966 — Gams, 1975 — Verger, 1979 


et 1983). 

L'amplitude de l’étagement général, et la 
variété des conditions stationnelles dues aux 
différentes situations topographiques, pertur- 
bent‘le plus souvent cet étagement théorique 
et déterminent une mosaïque compliquée de 
types de sols suivant la pente, l’exposition, la 
granulometrie, l’alimentation en eau de 
chaque parcelle (fig. 1-30). Les sols les plus 
divers peuvent ainsi coexister dans un même 
massif et sur un espace relativement réduit, 
même lorsque la roche-mère est identique. 


E — Premier zonage écologique de la chaîne 


La comparaison des figures : 
1:3 altitudes supérieures à 2.000 m , 
I4 structure géologique ; 
1-19 précipitations annuelles ; 
1-26 indice de continentalité, 


\ 


Fig.1-31. 
pine. Explications dans le texte. L"emplacement des grands 
lacs et des principales villes désignées par leur initiale 
sert de repère (d'après Ozenda, modifié). 


montre l’opposition très tranchée entre deux 
grands domaines, l’axe intra-alpin et la cou- 
ronne de massifs préalpins, et en outre la 
diversité de ces derniers (fig. 1-31). 
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Zonage écologique provisoire de la chaîne al- 


Ce zonage est 


précisé plus loin par la figure 1V-14. 
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— La couronne préalpine est formée de 
massifs moins élevés que ceux de l’axe ; ils 
sont presque tous soumis à un climat de type 
océanique, et sont essentiellement calcaires, 
sauf en Piémont et en Styrie. On peut y 
distinguer : 

.les Préalpes calcaires du Nord (2), 
très homogènes, de la Haute-Savoie à la 
Haute-Autriche ; 

.les Préalpes calcaires du Sud, infil- 
trées d’influences subméditerranéennes 
secteur haut-provençal (7), secteur gardésan- 
illyrique (4), secteur préligure (6) ; 

.un secteur intermédiaire, delphino- 
jurassien (1) ; 

. deux secteurs à prédominance sili- 
ceuse : les Préalpes piémontaises (5) et les 
Préalpes styriennes (3). 


— L”axe intra-alpin est relativement 
homogène, d”altitude moyenne élevée, à 
prédominance siliceuse et à climat continental. 
Il contient à la fois l’essentiel de Petage alpin, 
et des vallées internes sèches. Ce domaine se 
subdivise lui-même en deux régions concen- 
triques. D’une part, deux pôles de continen- 
talité (9), dont l’occidental peut étre lui- 
même subdivisé en deux parties nord et sud 
(9a et 9b) de part et d’autre d’une ligne située 
sensiblement au niveau du col du Galibier, et 


dont l’oriental comprend lui-même deux 
parties (9c et 9d), cette dernière 3 continenta- 
lité relativement atténuée. D’autre part, une 
couronne correspondant aux Alpes intermé- 
diaires (8), continue autour du pôle de conti- 
nentalité oriental, mais divisée à l’Ouest en 
écailles. 


La carte de la figure 1-31 représente égale- 
ment la coupure biogéographique approxima- 
tive entre Alpes occidentales et orientales au 
niveau d’une ligne située sensiblement sur le 
méridien de Milan, et allant du lac de Cons- 
tance au lac de Côme, et une seconde coupure 
située sensiblement sur le 45e parallèle, de 
Valence à Turin, séparant les Alpes nord- 
occidentales des Alpes sud-occidentales. 


Enfin, trois flèches indiquent les relations 
de certains massifs préalpins avec les chaînes 
calcaires situées à la périphérie des Alpes : J, 
liaison entre les Préalpes delphino-savoyardes 
et le Tura ; A, liaison entre les Alpes ligures et 
PApennin septentrional , D, liaison entre les 
Alpes slovenes et leur prolongement dans le 
Nord des Dinarides (cf. chap. X). 


Le chapitre IV precisera les subdivisions 
de ces secteurs (fig. IV-14) et les principales 
formations végétales qui entrent dans chacun 
d’eux (fig. IV-15). 


Il 


La flore de la chaîne alpine 
et ses origines 


Ce chapitre se propose de réunir en un exposé unique et 
coordonné un ensemble de questions relatives à l’état actuel 
et à l’histoire passée de la flore de la chaïne alpine, qui sont 
souvent traitées d'une manière indépendante. La priorité a été 
donnée à l'illustration des idées générales et beaucoup d'exemples, 
même parmi les plus classiques, ont été laissés de côté pour ne 
retenir qu'un petit nombre d'entre eux jugés les plus démons- 
tratifs. Les lignes directrices s'écartent elles-mêmes sur plus d’un 
point, comme le rappellera la conclusion de ce chapitre, de celles 
qui sont généralement admises : cet essai d”expos€ intégré a été 
précisément l'occasion de remettre en question certaines ‘idées 
reçues” et de proposer des points de vue sensiblement différents. 


A — Essai d'évaluation numérique 


II est certain que les Alpes représentent 
la region floristiquement la plus riche du 
continent européen, comme le montre par 
exemple la figure II-1 dans le cas des Ptérido- 
phytes. 


La richesse aréale, conventionnellement 
définie par le nombre d’espèces de plantes 
vasculaires recensées dans un carré de 100 km 
de côté, peut être évaluée pour les Alpes à une 
valeur de l’ordre de 2.000 à 3.000 espèces 


suivant les secteurs, contre 1.200 à 1.500 
seulement pour ‘les plaines de l’Europe 
moyenne et moins de 1.000 pour les pays 
nordiques. Seules, en Europe, les péninsules 
ibérique et balkanique ont probablement des 
richesses aréales supérieures. 


Des pointages et des recoupements com- 
plexes, dont le détail ne peut être donné ici, 
nous conduisent à la conclusion que la flore 
vasculaire des Alpes au sens le plus large, 
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c’est-à-dire l’ensemble des espèces qui sont 
spontanées dans le territoire défini plus haut 
par la figure 1-2, représente environ trois 
septièmes de la flore totale du continent euro- 
péen et peut être estimé à 5.000 + 500 espè- 
ces, au sens que l’on donne ‘au concept 
d”espöce dans les flores habituelles et dans 
Flora Europaea. 


, R əsri À 
Une évaluation précise est cependant tres 
difficile, au moins pour deux raisons : 


— la définition exacte de ce qu’il faut entendre 
par ”flore des Alpes”. Cette flore n’a jamais, à notre 
connaissance, fait l’objet d’un ouvrage d’ensemble 
concernant toute la chaîne, ni même d’un catalogue 
critique ou simplement d’une statistique générale ; 
même au niveau des familles et des genres importants, 
il n’existe pratiquement pas de monographies ayant 
les Alpes pour cadre géographique. Les flores exis- 
tantes se rapportent à des territoires politiques ou 
administratifs dans lesquels l’avant-pays est généra- 
lement prédominant par rapport à l’espace alpin 
proprement dit. À l’intérieur des limites de celui-ci, 
la chaîne héberge d’ailleurs des plantes appartenant à 
des contingents biogéographiques très différents 
dont certains simplement cosmopolites, et la distinc- 
tion entre ce qui est flore générale pénétrant dans les 
Alpes et flore proprement alpine est en grande partie 
affaire de convention ; 


— l’hétérogénéité de la documentation. Les 
flores régionales sont de dates différentes et de 
précision très inégale. La conception de l’espèce est 
plus ou moins large ou restreinte suivant les auteurs ; 
les divergences restent cependant comprises dans une 
marge très inférieure à 10 % (sauf bien entendu en ce 
qui concerne certains groupes qui ont fait l’objet de 
monographies très pulvérisantes, comme Alchemilla 
ou Hieracium). Plus gönante est la différence de 
nomenclature tres frequente entre les flores concer- 
nant les Alpes occidentales et orientales : toutefois 
la parution complète des cinq volumes de Flora 
europaea et celle toute récente (1983) des trois 
volumes de Flora d'Italia (Pignatti et al.) et de 
l'Atlas de la Flore suisse (Walter et Sutter) permet 
maintenant d’y voir plus clair dans les synonymies. 


Tout en soulignant la grave lacune que repré- 
sente encore l’absence d’une Flore générale de la 
chaîne alpine, nous pensons devoir toutefois formu- 
ler deux remarques : 


— un tel ouvrage devrait, pour être pleinement 
efficace, dépasser le cadre alpin et indiquer pour 
chaque espèce l’aire générale d’une manière assez 
détaillée, permettant notamment de la situer par 
rapport à l’ensemble montagnard européen, dont les 
Alpes représentent certes la partie principale, mais 
qui forme un tout ; l'étude globale seule permet 
une compréhension satisfaisante ; 

— parmi les 5.000 espèces supposees former la 


flore des Alpes, une partie seulement, un millier 
peut-être, présentent en l’état actuel des connaissan- 
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Fig.11-1. Richesse de la flore de la chaîne 

alpine, par rapport au reste de l'Europe: 
l'exemple des Péridophytes. 
Les points figurent les aires (correspondant 
à des carrés de 50 km de côté) dans 
lesquelles le nombre d'espèces de Ptérido- 
phytes connues dépasse 43 espèces ou sous- 
espèces, c'est-à-dire 30 % de la flore pérido- 
phytique de l'Europe. (D'après Atlas Florae 
europeae, vol. 1), 


ces un intérêt de premier plan pour l’étude biogéo- 
graphique et écologique que nous nous proposons 
1C1. 

Plus qu’une statistique générale, les 
variations régionales sont intéressantes. Les 
diverses parties de la chaîne montrent des 
richesses floristiques très différentes ; à 
défaut, ici encore, d’une évaluation précise 
reposant sur la richesse aréale de territoires de 
superficie comparable, on peut simplement 
insister sur les différences sensibles de richesse 
entre le Nord et le Sud de la chaîne : dans les 
Alpes orientales, la comparaistn entre les 
Préalpes calcaires du Nord et 1:s Préalpes 
calcaires du Sud fait apparaître un rapport de 
richesse floristique de l’ordre de 1,5 au moins 
en faveur du Sud ; et dans les Alpes occiden- 
tales cet enrichissement est encore plus net et 
trouve son maximum dans les Alpes maritimes 
qui hébergent à elles seules plus de 2.800 
espèces, soit la moitié au moins du nombre 
des plantes vasculaires connues pour toute la 
chaîne. 
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B — La flore ligneuse 


Les végétaux ligneux, arbres et arbustes, 
présentent un intérêt particulier notamment 
en raison de leur rôle dans l’interprétation 
biogéographique du tapis végétal, dans la 
définition et dans la reconnaissance des grou- 
pements climaciques, ainsi qu’il sera exposé 
dans le chapitre III. 


1 — LA FLORE ARBORESCENTE 


est relativement pauvre, comme d’ailleurs 
dans tout l’ensemble du continent européen. 
Pour toute la chaîne on peut estimer le 
nombre des arbres spontanés à une quaran- 
taine au maximum. Aucun n’est endémique de 
la chaîne. 


Parmi eux, huit Gymnospermes seule- 
ment : 


Abies alba 
Picea abies 
Larix decidua 
Pinus cembra 


Pinus sylvestris 

Pinus uncinata 

Pinus mugo 

Pinus nigra, ssp. austriaca 


auxquelles on peut ajouter Taxus baccata et, 
pour les Alpes sud-occidentales, Juniperus 
thurifera parfois arborescent, Pinus meso- 
geensis et Pinus halepensis qui s’infiltrent dans 
les basses vallées, et Cedrus atlantica bien 
naturalisé dans quelques massifs. 


Les Angiospermes sont un peu plus 
nombreuses : 


Salix appendiculata Ostrya carpinifolia 
Salix triandra Castanea sativa 

Salix pentandra Quercus pubescens 
Salix fragilis Quercus petraea 
Salix alba Quercus robur 

Salix capraea Ulmus glabra 
Populus tremula Ulmus minor 
Populus nigra Sorbus aucuparia 
Populus alba Laburnum alpinum 
Betula verrucosa Acer pesudoplatanus 


Betule pubescens Acer platanoides 
Alnus viridis Acer opalus 

Alnus incana Acer obtusatus 
Alnus glutinosa . Acer campestris 
Fagus silvatica Acer monspeliensis 
Corylus avellana Fraxinus excelsior 


Carpinus betulus Fraxinus ornus 


Il faut ajouter Quercus ilex (et plus 
localement Quercus cerris) sur les marges 
subméditerranéennes, et malheureusement 
Penvahissant Robinia pseudacacia. 


La pauvreté relative de cette flore arbo- 
rescente se traduit par le fait que les Alpes ne 
comptent par exemple que 6 espèces d’Acer 
et l’Europe 11, contre 16 pour l’Amérique du 
Nord et 80 pour l’Asie orientale ; un seul 
Abies, pour 10 dans le bassin méditerranéen, 
12 en Amérique du Nord, 16 en Asie orien- 
tale. On sait que cet appauvrissement est 
généralement attribué à l’effet des glaciations. 


2 — LA FLORE ARBUSTIVE 


est sensiblement plus riche. Trois groupes 
sont particulièrement importants par le rôle 
que jouent leurs représentants en tant qu’espè- 
ces formatrices, dominantes, ou caractéristi- 
ques de groupements végétaux : 


— les Juniperus, avec six espèces : com- 
munis, alpina (= nana), sabina, thurifera, 
phoenicea, oxycedrus ; 


— les Ericacées, avec une dizaine d’espè- 
ces : Rhododendron ferrugineum, Rh. hirsu- 
tum, Rhodothamnus chamaecistus, Erica 
herbacea (= camea), Vaccinium myrtillus, 
V. vitis-idaea, V. uliginosa, Calluna vulgaris, 
Arctostaphylos uva-ursi, A. alpina, Loiseleuria 
procumbens. Le rôle biogéographique de cette 
famille est accru par l’étendue et la densité des 
peuplements qu’elle forme sur les sols acides 
des étages montagnard et subalpin ; 
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— les Szlix, avec une vingtaine d’espèces 
arbustives soit planitiaires pénétrant dans les 
étages collinéen et montagnard (cinerea, 
aurita, repens, purpurea, viminalis) soit 
subalpines (breviserrata, alpina, glaucosericea, 
myrsinifolia, hegestschweileri, mielichhoferi, 
glabra, laggeri, foetida, wadsteiniana, hastata, 
helvetica, caesia). 


A ces trois groupes s’ajoutent d’autres 
espèces d’appartenance systématique diverse, 
en particulier celles des landes de Tetage 
montagnard sec {Prunus spinosa, P. brigan- 
tiaca, Berberis vulgaris, divers Rosa), des 
Légumineuses /Genista cinerea, Sarothamnus 
scoparius, Cytisanthus radiatus), des Rhamnus, 
des Daphne, des Lonicera ,Buxus sempervirens. 


3 — LES CHAMEPHYTES 


partiellement ligneuses comprennent, 
outre les plus petites des espèces citées ci- 
dessus (comme certains Salix subalpins), un 
contingent assez nombreux de Légumineuses 
(Ononis, Astragalus sempervirens) et de 
Labiées {Lavandula, Satureja, Thymus), quel- 
ques Helianthenum et Globularia, Polygala 
chamaebuxus, Linnaea borealis. 


Un cas particulier est constitué par les 
espèces prostrées ou en espalier /Empetrum 
hermaphroditum, Rhamnus pumila, Dryas 
octopetala, Salix retusa, Salix reticulata) et 
les plus volumineuses des plantes en coussi- 
net. Mais la limite par rapport à la flore 
herbacée devient vite difficile à apprécier. 


C — Les aires de répartition 


La question est, en dépit des apparences, 
d’une extrême complexité, comme l’ont mon- 
tré en particulier les travaux de Merxmüller. 
L'état des connaissances est très inégal et 
présente d”importantes lacunes, à la fois 
géographiques et taxonomiques ; ici encore, 
la rareté des travaux de synthèse se fait 
lourdement sentir. Si les aires de répartition 
sont suffisamment connues pour les taxons 
systématiquement bien individualisés, pour les 
endémiques et notamment les macroendémi- 
ques, elles le sont beaucoup moins pour les 
groupes critiques comportant des espèces 
voisines entre elles ou multiformes. 


On trouvera de nombreuses cartes de 
répartition concernant les Alpes dans la Flore 
de Hegi, dans Merxmüller (1952 et 1963), 
Lippert (1981), Pignatti et coll. (1983). 


D”une, manière générale, les choses sont 
sensiblement plus nettes à l’Est qu’à l’Ouest 
à cause de la simplicité de la structure des 
Alpes orientales et notamment de la super- 
position de divisions lithologiques et climati- 
ques en trois bandes bien individualisées : 
nous devons donc nous attendre ici essentiel- 
lement à une opposition entre l’axe cristallin 


et les deux bandes calcaires plus ou moins 
symétriques qui l’encadrent. Dans les Alpes 
occidentales par contre, les différences entre 
le Nord et le Sud prennent beaucoup d’im- 
portance, notamment en raison des remontées 
d’espèces méridionales dans les grandes vallées. 


Plutôt que de chercher à classer méthodi- 
quement les différents types d’aires, nous 
nous limiterons à quelques cas démonstratifs 
en nous aidant des figures commentées II-2 à 
H-5 ; de nombreux autres cas seront vus dans 
la suite de ce chapitre à propos de l’histoire 


de la flore, et dans les chapitres suivants. 


1 — LES AIRES RECOUVRANT 
TOUTE LA CHAİNE 


Beaucoup d”orophytes banales, ou de 
planitiaires penetrant en montagne, sont 
présentes dans l’ensemble des Alpes (à l’ex- 
ception éventuellement d’un secteur ou d’un 
autre). Les exemples sont innombrables, et 
d’intérêt inégal. Nous noüs attacherons ici au 
cas de l’Épicéa, dont la répartition alpine est 
donnée plus loin par la figure III-5. Son aire 
couvre la presque totalité de la chaine, à 
l’exception des Préalpes sud-occidentales, mais 
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À Salzbourg 
.—- 


Zones dont l'aititude moyenne 
dépasse 1000 m. 


Limite de l'aire naturelle’ 
d'extension du Mélèze 


“” Zones de plus grande 
abondance du Mélèze 


Ça 
“MÜT horseille 


Fig.11-2. L'opposition Préalpin/Intra-alpin: les aires du Hêtre et du Mélèze.La repartition des 


principales Hêtraies dans la chafne alpine est donnée plus loin par la figure V11-2. Elles 
forment une couronne dans les massifs préalpins et manquent dans la zone intra-alpine, d'où le 
Hêtre est éliminé par le caractère continental du climat: sécheresse et peut-être aussi trop 


grands écarts thermiques se traduisant notamment par des gelées printanières. Comme exposé plus 
haut (chapitre 1), la limite du Hêtre vers l'intérieur de la chaîne coïncide assez bien avec les 
valeurs de l'angle de continentalité de Gams supérieures à 45°. 

Dans la répartition du Meleze figurée ici (d'après Fourchy), on remarquera la disparité 
entre les Alpes occidentales où son aire, limitée à l'axe intra-alpin, est assez précisément 
complémentaire de celle du Hêtre (le Mélèze étant en outre essentiellement dans l'étage subalpin), 
et les Alpes orientales où il diffuse largement dans les Préalpes (et descend fortement dans 
l'étage montagnard). Il est possible que cette différence soit due à l'existence de plusieurs 
écotypes, et la même question se pose pour d'autres espèces alpines, comme on le verra plus loin 
à propos de la spéciation. 

La complémentarité des aires de ces deux espèces pourrait relever d'autres explications, 
par exemple d'une préférence édaphique du Hêtre pour les sols calcaires des Préalpes; mais les 
Hêtraies acidophiles sur silice sont également abondantes dans la chaîne et notamment dans tout 
l'arc préalpin piémontais, et le Mélèze de son côté est à peu près indifférent à la nature du 
substrat géologique. 11 se peut aussi que la différence de répartition soit due en partie à des 
causes historiques: ancienneté du Meleze dans la zone intra-alpine et maintien partiel pendant 
les glaciations, en revanche disparition du Hêtre à l'époque glaciaire et recolonisation post- 
glaciaire à partir de zones-refuges périphériques, le Hêtre n'ayant alors pas eu le temps de 
pénétrer dans les vallée internes; mais en tout état de cause l'explication climatique reste 
valable quant à son absence totale dans la zone intra-alpine. 

On remarquera à nouveau combien est important, toutes les fois que la documentation est 
suffisante pour cela, de distinguer l'aire générale dans laquelle une espèce est présente et la 
partie de cette aire qui correspond à son maximum d'abondance; ainsi, bien que le Mélèze scit 
presque partout présent dans les Alpes orientales il y demeure, par sa plus grande abondance et 
sa liaison avec des groupements phytosociologiques précis, une bonne caractéristique de l'axe 
intra-alpin tout comme dans les Alpes occidentales. 
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à l’intérieur de cette aire, l’abondance de 
Parbre est très variable : il est l’espèce fores- 
tière la plus importante dans une grande partie 
des Alpes septentrionales, mais ne tient 
qu’une place effacée dans les Préalpes sud- 
orientales ou dans la partie interne des Alpes 
nord-occidentales. 

Pour les espèces à rôle biogéographique 
important, la connaissance de Textension 


qualitative de l’aire exprimée en terme de , 


présence ou absence est insuffisante ; il faut 
prendre en considération P”aspect quantitatif 
et traduire d’une manière ou d’une autre 
l’importance réelle de l’espèce dans les diffé- 
rentes parties de son aire. 


2 — L'OPPOSITION EXTERNE- 
INTERNE 


Nous avons vu en conclusion du chapitre 
I (fig. 1-31) l'importance du contraste écolo- 
gique entre l’axe intra-alpin, surtout cristallin 
et à climat continental, et la couronne pré- 
alpine, essentiellement calcaire et de climat 
dit océanique. Nous demanderons ici encore 
à deux espèces forestières de première impor- 
tance, le Hêtre et le Mélèze (fig. II-2) puis à 
deux espèces arbustives également de premier 
plan, les Rhododendrons (fig. I1-3) Pillustra- 
tion de cette opposition. 


Fig.11-3. Aire alpine des Rhododendrons : 


différence écologique rend assez bien compte 


ferrugineum en grisé et Rh. hirsutum (en 
noir). Ici intervient essentiellement un determinisme édaphique. La première espèce est acidophile 
et son ma>imum de répartition se trouve dans l'axe intra-alpin de l'ensemble de la chaîne. La 
seconde espèce est neutrophile et calcicole; elle se trouve localisée dans les Préalpes orientales 
et centrales et ne pénètre dars l'axe intra-alpin qu'à la faveur de massifs calcaires. Si cette 


de la disposition respective des deux aires, elle 


n"explique pas en revanche l'absence de Rhodcdendron hirsutum dans les Alpes occidentales, 


Cette absence est probablement due au fait que 
montagnes du sud-est asiatique à partir desquelles 


le genre Rhododendron est originaire des 


il a migr€ vers l'Ouest; les aires des 


différentes espèces sont ainsi échelonnées le long de voies de migration et celle du Rhododendron 
ferrugineux est plus "avancée", c'est-à-dire plus occidentale (Pyrénées et ensemble des Alpes), 
tandis que l'aire du Rhodcdendron hirsute s'étend sur les Alpes centrales et orientales, le Nord 


des Dinarides et les Carpates du Sud. 


B, aire du Rhcdodendron nain, Rhodothamnus chamacecistus, plus nettement localisé aux Préalpes 
orientales {avec un prolongement jusqu'en Croatie, non figuré); cette répartition est celle de très 


nombreuses espèces (Alchillea clavennae, fig.11-4) 
Alpes orientales comme Dianthus alpinus, Ranunculus hybridus, Salix waldsteiniana, 
souvent une pénétration localisée dans des parties 


burseriana (cf. Merxmüller, 1963), avec 
calcaires de l'axe intra-alpin. 


et notamment de beaucoup d'endémiques des 
Saxifraga 


Parmi les plantes herbacées, le genre de Renonculacées Callianthemum représente un cas 
analogue à celui des Rhodcdendrons. Call. coriandrifolium est relativement indifférent au sol mais 
néarmcins limité à l'axe interne: C, anemonoides et C. kernerianum sont au contraire chacun 
endémiques d'une région limitée des Préalpes calcaires orientales. 11 en est de même pour le 
couple Homogyne alpina - H. discolor, le premier très commun dans toute la chaîne et le second 


limité aux Alpes sud-orientales. 
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Il est très difficile de dire quelle est, dans 
cette opposition, la part des facteurs climati- 
ques (océanique/continental) et édaphiques 
(calcaire/silice). Seules des cultures expéri- 
mentales pourraient décider. On sait toutefois 
que de nombreux couples d’espèces vicarian- 
tes édaphiques existent et que leurs aires 
se juxtaposent souvent indépendamment du 
climat sans coincider avec une répartition du 
type Préalpes/Alpes internes ; ainsi d’après 
Favarger (1972) : 


Espèces calcicoles Espèces calcifuges 


Cerastium uniflorum 
Achillea moschata 
Doronicum clusii 
Androsace alpina 
Gentiana punctata 
Gentiana acaulis 
Leontodon helveticus 


Cerastium latifolium 
Achillea atrata 
Doronicum grandiflorum 
Androsace helvetica 
Gentiana lutea 

Gentiana clusii 
Leontodon montanus 


3 — L'OPPOSITION ALPES ORIENTALES/ 


ALPES OCCIDENTALES 


De très nombreuses espèces sont, pour 
desraisons probablement en partie historiques, 
localisées à l’une des deux moitiés, est ou 
ouest, de la chaïne. 


Les aires des deux espèces subalpines 
Pinus uncinata et Pinus mugo sont presque 
complémentaires (voir chapitre IV, fig. 
I11-6) ; l’une et l’autre habitent l'étage 
subalpin, et sont essentiellement calcicoles, 
mais la première dans les Pyrénées et les Alpes 
occidentales, la seconde dans les Alpes orien- 
tales, les Carpates et les Balkans. 


Les deux Achilea de la figure H-4 sont 
séparées par une différence édaphique, comme 
les deux Rhododendrons, mais leurs aires sont 
complètement distinctes. La figure H-20 
montre un autre cas des vicariances est-ouest 
dans de genre Senecio. Les trois quarts des 
espèces endémiques des Alpes sont spéciales 
à l’une ou à l’autre des deux moitiés de la 
chaîne. 


4 — L'OPPOSITION NORD-SUD 


Encore un exemple parmi les espèces 
forestières le couple Carpinus betulus 
(Charme  commun)—Ostrya  carpinifolia 
(Charme-Houblon, Charme noir). Leur écolo- 
gie est comparable : ils sont un élément 
essentiel des forêts collinéennes mésohygro- 
philes, mais la première espèce, dont l’aire 
occupe une grande partie de l’Europe occiden- 
tale et centrale, se trouve dans les Préalpes du 
Nord, du Dauphiné à la Styrie, et la seconde 
qui est une subméditerranéenne, dans les 
Préalpes du Sud, des Alpes ligures à Ja 
Carinthie. La figure II-5A donne deux exem- 
ples parmi les espèces herbacées. 


Un nombre important de subméditerra- 
néennes ont, comme les deux espèces de la 
figure 11-5B, une aire limitée aux Alpes 
sud-occidentales (avec parfois, comme Vita- 
liana primuliflora, des stations dans les 
Préalpes sud-orientales), notamment une 
partie des caractéristiques des séries du Chêne 
pubescent (chapitre VI). 


Fig.11-4. Achillea nana (1, 
en noir) est une silicicole 
intra-alpine et A. clavennae (2) 
une calcicole préalpine; mais en 
outre la première est localisée à 
la moitié orientale, de sorte 
qu'elles apparaissent comme deux 
vicariantes. 
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Fig.11-5. Exemples d'aires d'espèces localisées dans le Nord cu le Sudc de la Chaîne. À gauche: 
1, en hachures, Saxifraga aphylla, calcicole dans les Alpes nord-orientales; 2, en noir, Vitaliana 
primuliflora, calcicole abondante dans l'ensemble des Alpes sud-occidentales et diffusant dans 
une partie des Préalpes sud-orientales. A droite, deux espèces limitées aux Alpes sud-occidenta- 
les; 3, Genista cinerea, espèces subméditerranéenne limitée à la partie haut-provençale, et 4, 
Ononis cenisa, endémique. 


Parmi les coupures floristiques que l’on 
peut établir dans la chaîne alpine, la plus nette 
semble être celle qui oppose les deux moitiés 
occidentale et orientale, de part et d’autre 
d’une ligne passant approximativement par les 
lacs de Constance et de Côme. À ce niveau 
Paxe intra-alpin présente d’ailleurs une forte 
constriction (voir fig. 1-31). Comme on le 
verra ci-après à propos de l’endémisme, ces 
deux moitiés de la chaîne semblent s'être 
comportées comme deux centres distincts 
de diversification de la flore, séparés par une 
région centrale nettement moins riche 
(”Tessinerlücke” de Kerner et de Pampanini). 
Une coupure plus occidentale, sur la ligne 


lac Léman-Aoste, a été parfois proposée 
(Vierhapper, Merxmüller, césure pennine- 


 savoyarde de Favarger, 1972) mais paraît 


statistiquement moins fondée ; par contre une 
seconde coupure assez nette, dont Wagner 
(1965) a montré l’importance, sépare les 
Alpes nord- et sud-occidendales sensiblement 
au niveau Valence-Turin et correspond en 
particulier à la limite nord de beaucoup 
d”espöces subméditerranéennes. -” 

Ces trois grandes divisions, Alpes sud- 
occidentales, Alpes nord-occidentales jusqu’à 
PEst de la Suisse, Alpes orientales, sont encore 
plus nettes lorsqu'on considère, non plus 
seulement la flore, mais les biocénoses. 


D — Les étapes du peuplement : 
, paléobiogéographie de la chaîne alpine 


La mise en place de la végétation des 
Alpes résulte certainement d’une histoire très 
complexe, à l’image de celle de la chaîne elle- 
même. Nous pouvons, à titre de fil directeur 
pour la suite de cet exposé, la résumer ainsi : 


1. Lors de la surrection de la chaîne, une 
flore orophile s’est peu à peu différenciée à 
partir de celle qui occupait l’Europe à 
l’époque correspondante, c’est-à-dire à partir : 
d’une flore à prédominance subtropicale 
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jusqu’au miocène (la), ensuite et certaine- 
ment dans une proportion plus grande à partir 
de la flore tempérée qui a progressivement 
occupé le continent lors du refroidissement 
pliocène (1b) ; en outre un contingent impor- 
tant paraît être venu d’autres chaînes de 
montagnes plus orientales (1c). 


2. Les glaciations quaternaires ont raboté 
tout cet ensemble, détruit le contingent ther- 
mophile, plus ou moins éliminé les espèces 
tempérées elles-mêmes ou les ont rejetées 
dans les territoires refuges situés pour l’essen- 
tiel dans l’avant-pays méridional. La succes- 
sion de périodes glaciaires et inter-glaciaires a 
évidemment déterminé un important mouve- 
ment de va-et-vient répété de la flore, provo- 
quant notamment la formation du contingent 
dit arctico-alpin. 


3. Après la fin de la dernière glaciation, 
la chaîne a été recolonisée à partir de terri- 
toires refuges, les uns intra-alpins, les autres 
plus nombreux et plus vastes situés dans 
Pavant-pays et notamment dans le Nord des 
actuelles péninsules méditerranéennes. 


Les exposés qui sont données classique- 
ment de cette histoire de la flore alpine 
comportent beaucoup d’imprécisions et de 
contradictions. Les différentes phases ne sont 
pas toujours clairement séparées ; ainsi les 
contingents anté-glaciaires sont parfois con- 
fondus entre eux et leur importance relative 
n’est pas assez discutée. Le poids de la crise 
glaciaire et celui de la recolonisation post- 
glaciaire ont peut-être été exagérés et on peut 
se demander s’il est raisonnable d’imaginer 
une destruction quasi totale du tapis végétal 
alpin suivie d’une reconstitution en 15.000 
ans seulement, en asservissant la description 
de faits biogéographiques qui ont dû être lents 
et continus à une échelle de temps logarithmi- 
que, que la psychologie du chercheur dilate au 
profit des époques les plus récentes sur 
lesquelles nous possédons le plus grand 
nombre de données. 


1 — LA PHASE ANTE-GLACIAIRE 


Une question préalable se pose : celle de 
l’époque de formation de la chaîne alpine. Il 
faut distinguer entre l’orogenèse en profon- 


‘deur, qui n’intéresse le biogéographe que dans 
la mesure où les phénomènes tectoniques ont 
mis en place de grands ensemble lithologiques, 
et la surrection proprement dite, créatrice 
d’altitude et par conséquent d’une flore 
orophile. Schématiquement, on peut dire 
qu'après une phase de préparation tectonique 
Crétacé-Paléogène, les mouvements de surrec- 
tion se sont échelonnés du Miocène au Pléis- 
tocène : ils sont donc contemporains du 
refroidissement de l’hémisphère Nord qui se 
produit progressivement depuis le milieu du 
Tertiaire (fig. II-6A). De ce fait la flore 
orophile s’est formée à partir d’une flore 
planitiaire qui devait à l’origine (au Miocène) 
comporter un mélange, ou une mosaique, de 
végétation tropicale ou subtropicale (dite 
arcto-tertiaire) et de végétation tempérée, soit 
un paysage comme il s’en présente de nos 
jours dans le Sud-Est des US.A., une partie 
de la Chine, le revers Sud-Ouest du Caucase 
en Colchide. 


a) Le contingent d’origine arcto- 
tertiaire 


Au cours du Neogöne, la proportion de la 
flore arcto-tertiaire en Europe moyenne a 
rapidement décru (fig. II-6B). Sa participation 
à la flore orophile des Alpes n’a jamais dû être 
prépondérante et il est inexact de supposer, 
comme beaucoup d”auteurs l’ont fait a priori, 
que cette flore est à l’origine de l’essentiel de 
la flore alpine anté-glaciaire, car s’il en était 
ainsi cette dernière devrait ressembler davanta- 
ge à celle des actuelles montagnes intertropica- 
les, avec lesquelles elle n’a au contraire rien en 
commun sauf la présence de quelques genres ; 
il est plus logique de penser que cette flore 
alpine s’est formée de préférence à partir des 
éléments tempérés du complexe miocène, 
mieux adaptés à coloniser les reliefs en forma- 
tion. Il est certain que les glaciations ont dû 
jouer un rôle déterminant dans l’extinction du 
cortège arcto-tertiaire, le plus vulnérable au 
froid ; mais la faible importance qu’il est 
raisonnable de lui attribuer permet de penser 
que les faits de concurrence en auraient eu 
raison de toute façon. Si la permanence de 
certaines espöces thermophiles a été observée 
dans des dépôts interglaciaires, c’est surtout 
dans des stations planitiaires de l’avant-pays. 


\ 
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Fig.11-6. A, variations présu- 
mées de la température moyenne 
annuelle au cours des eres 
tertiaire et quaternaire, pour 
l'Europe moyenne. Persistance, 
pendart les deux premiers tiers 
du Tertiaire, d'un climat 
tropical, puis baisse progressive 
de la température au cours du 
Miocène et du Pliocène, mettant 
en place le climat tempéré 
actuel; enfin grandes oscillations 
des glaciations de la fin du 
Pliocene et du Quaternaire. 
(Dans l'échelle des tenips, le 
Quaternaire a été dilaté cinq 
fois et cette partie, encadrée 
ici, se trouve reproduite, agran- 
die, plus loin dans la figure 
11-12A). B, Variations relatives 
des différents cortèges géogra- 
phiques dans la flore tertiaire 
de l'Europe centrale, d'après 
des sondages polliniques de 
Silésie et du Sud de la Pclogne. 
1, tropical et subtropical; 2 
méditerranéen; 3, tempéré s.1., 
(OA M, R et W, arctique et 
arctico-alpin pendant les 
glaciations de Günz, Mindel, 
Riss et Würm; A, élément synan- 
thrope holocene. (D'après Szafer 
1961, in Walter et Straka, 1970). 


Au cortège alpin de souche arcto-tertiaire 
on peut attribuer, parmi les végétaux ligneux, 
Juniperus thurifera, dont Paire principale 
actuelle se trouve dans les montagnes centre- 
ibériques et sud-marocaines (fig. II-7 et II-8) ; 
il présente des colonies importantes dans les 
Alpes sud-occidentales où il semble s’être 
maintenu, pendant les glaciations, dans une 
partie des Préalpes sud-dauphinoises (chapitre 
VI, fig. 15). Un exemple, parmi les végétaux 
herbacés, est celui de Berardia lanuginosa, 
endémique des Alpes sud-occidentales dans les 
étages subalpin et alpin et considéré comme 
affine d’autres genres de Composées actuelle- 
ment africains (cf. fig. 11-28). Ce cas est à 
rapprocher de celui de Borderea (Dioscorea) 
pyrenaica, endémique des Pyrénées centrales 
calcaires, et de trois espèces de Ramonda 
également spéciales aux Pyrénées et aux 
montagnes balkaniques et seuls représentants 
européens de la famille tropicale des 
Gesnéracées (cf. fig. XII-4). 
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b) Le contingent d’origine tempérée 
formé sur place 


Dans l’ensemble des actuels territoires 
holarctiques, c’est-à-dire de la partie tempérée 
de l’hémisphère nord, s’est différenciée à 
partir d’un grand fond floristique aujourd’hui 
encore très homogène une série de flores 
orophiles portées par les différentes chaînes, 
et l’homogénéité de ce fond explique en 
grande partie la parenté actuelle des flores des 
montagnes européennes, nord-asiatiques et 
nord-americaines, l’autre partie s”expliquant 
par les migrations dont il sera question plus 
loin en c. En ce qui concerne les chaînes de 
l’Europe centrale et méridionale, cette diffé- 
renciation a dû conduire à la formation d’un 
grand ensemble orophile, dépassant beaucoup 
le cadre géographique des Alpes et que l’on ne 
peut étudier qu’en se plaçant à l’échelle conti- 
nentale, c’est-à-dire en considérant tout l’en- 
semble que nous avons appelé (Ozenda, 1981) 
système pan-alpin et qui va des Pyrénées au 
nord des Balkans. Peut-être d’ailleurs ce 
système montagneux était-il plus massif, 
moins disséqué qu’aujourd’hui. 


H faut distinguer plusieurs ”rameaux”, 
correspondant à la formation de sous- 
ensembles orophiles à partir de plusieurs 
régions floristiques différentes. En simplifiant, 
il faut séparer au moins deux cas : 


Fig.11-8. Station protégée de 
Juniperus thurifera à St-Crépin 
(Hautes-Alpes, France). (cl. P. 
Ozenda). 


— le contingent holarctique proprement 
dit, formé à partir de la flore non méditerra- 
néenne. On peut prendre comme exemple 
Juniperus communis ssp. alpina, sous-espèce 
qui s’est manifestement formée à partir du 
Genévrier commun dont elle est aujourd’hui 
assez bien différenciée du point de vue mor- 
phologique et écologique (fig. 11-9). L’exis- 
tence, dans les montagnes périméditerra- 
néennes, de formes prostrées de Juniperus 
communis, qui sont des accommodats ou des 
sous-espèces en voie d”isolement (Juniperus 
hemisphaerica), montre que ce processus doit 
encore se poursuivre actuellement, comme 
dans d’autres genres {Anthoxanthum, Biscu- 
tella) où une même espèce est presefte depuis 
la plaine jusqu’en haute altitude sous une 
apparente homogénéité morphologique, mais 
avec un début de différenciation de races 
chromosomiques. A ce contingent tempéré, 
formé sur place à mesure que se soulevait la 
chaîne, on peut avec Walter et Straka attri- 
buer par exemple les espèces suivantes {echte 
Alpenelemente, alpigene Arten) Arabis 
caerulea, Viola calcarata, Gentiana bavarica, 
Valeriana supina, V. saxatilis, Cirsium spino- 
sissimum , et naturellement d”autres, beau- 
coup plus nombreuses, que les Alpes ont en 
commun avec les Carpates, les Pyrénées, les 
Mittelgebirge. 
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Fig.11-9. Les-sous espèces de Juniperus communis et leur aire européenne. C, ssp. cemmunis, 
cosmopolite en plaine et moyenne montagne, à aiguilles plus longues que le fruit et étalées; A, 
ssp. alpina (= Juniperus nara, J. sibirica), subalpine, à aiguilles courtes, larges et appliquées 
(d'après Schrôter, et d'après Atlas Florae europeae). 


— le contingent méditerranéen, auquel 
on rattache notamment les espèces alpines 
de Campanula, Silene, Dianthus, İberis, 
Hutchinsia, Petrocallis, Erinus, Horminum, 
Globularia, Linaria, Sempervivum. C’est peut- 
être en partie l’origine du foisonnement des 
endemiques dans les massifs calcaires des 
Alpes du Sud, tant orientales qu”occidentales 
(fig. 11-10 et II-23). 


c) Les apports par migration 


La flore de la chaîne s’est continuelle- 
ment enrichie d’apports provenant d’autres 
chaînes (ou plus généralement d’autres régions 
froides) ; la réciproque, c’est-à-dire l’apport 
des Alpes à ces autres chaînes ou régions, 
étant également vraie. 

Le fait fondamental paraît être la parenté 
avec les montagnes tempérées centre- 
asiatiques. Ainsi dans l’actuelle flore supra- 
forestière de la Suisse, les espèces communes 
avec ces montagnes représentent une propor- 
tion de 30 %. Des genres comme Primula, 
Pedicularis, Gentiana, Saussurea, dont le 
maximum de diversification actuelle se situe 
dans ces montagnes asiatiques, ont certaine- 
ment fourni une part importante des migra- 
tions. 


Fig.11-10. Un exemple d'élément alpin de 
souche probablement mésogéenne: distribution 
périméditerranéenne actuelle des Senecio du 
groupe incanus. In, Senecio incanus s. str., 
ouest-alpin; Is, S. insubricus, centro-alpin, 
C, S. carniolicus, est-alpin (pour ces trois 


espèces, voir aussi fig. 11-20), É, 2 
leucophyllus, Massif Central et Pyrénées 
orientales; B, S. boissieri, Sierra nevada, G, 
S. gallerandianus, Kabylie orientale .(d'après 
Barbéro). 

Toutefois, si l'existence de ce vaste 
système montagneux et la position des Alpes 
dans une pointe du bloc eurasiatique suggè- 
rent l'importance de ce phénomène de migra- 
tion (fig. Il-11), certaines difficultés se 
présentent. D’une part ces chaînes ne sont pas 
tout à fait sous la même latitude que les Alpes 
(et d’ailleurs la position des pôles a légèrement 
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Fig.11-11. Migrations d'espèces alpines à partir des montagnes centre-asiatiques. 


varié) et il n’est donc pas certain que leur flore 
ait été absolument comparable. D’autre part 
et surtout, des étendues importantes de 
plaines les séparent des chaînes européennes 
et on voit mal comment pouvait se faire la 
migration de plantes d’altitude à travers des 
régions dont une partie était encore soumise 
à un climat subtropical. Pour tourner cette 
difficulté, on a fait l'hypothèse (Favarger) que 
ce ne sont pas ces espèces elles-mêmes qui se 
sont déplacées, mais des ancêtres ayant une 
biologie comparable à celle des actuelles 
plantes collinéennes qui ont pu suivre des 
reliefs moins importants : ce serait le cas des 
grandes Gentianes du type Gentiana lutea, qui 
auraient alors donné, par différenciation in 
situ, naissance aux autres sections du genre 
Gentiana simultanément dans les différentes 
chaînes. 


D’autres migrations sont certainement 
venues du Nord et cela même avant les glacia- 
tions. Leur existence est attestée par la 
distribution dite alpino-nordique d’espèces 
comme les suivantes : Cryptogramme crispa, 
Nigritella nigra, Pulsatilla vernalis, Ajuga 
pyramidalis, Euphrasia minima. Leur chemi- 
nement a pu se faire de la même façon que les 
espèces orientales, par l’intermédiaire d’ancé- 
tres de moyenne montagne progressant par 
exemple le long des chaînes hercyniennes. 


D’autres origines sont plus aléatoires. 
L'existence d’espèces planitiaires à distribu- 
tion amphiatlantique, c’est-à-dire présentes en 
Amérique du Nord et en Europe occidentale, 
suggère que des plantes de montagne ont pu 
également progresser par d’anciens ponts 
atlantiques et s’échanger d’un continent à 
l’autre. 


2 — LA CRISE GLACIAIRE 


Les glaciations européennes, et par 
conséquent alpines, sont considérées comme 
au nombre de six et d’une durée totale d’un 
million d’années environ (fig. 11-12). Elles ont 
été séparées par des phases interglaciaires, et 
en outre chacune d’elles a comporté plusieurs 
périodes alternant avec des rémissions dites 
interstades. La période qui sépare notre 
époque actuelle de la dernière glaciation est de 
seulement 18.000 ans environ ; rien ne prouve 
qu’elle marque la fin des temps glaciaires et ne 
soit pas seulement un interglaciaire ou même 
un simple interstade. Seules les deux dernières 
glaciations, celles de Riss et de Würm, ont 
laissé dans les Alpes des traces très nettes 
(fig. 11-13). La dernière semble avoir été un 
peu moins importante, les moraines würmien- 
nes étant en retrait par rapport aux moraines 
rissiennes. On a longtemps considéré que la 
chaîne avait été recouverte pendant les 


\ 
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Fig.11-12. Variations présumées de la température moyenne annuelle au cours des glaciations. 
Temps en milliers d'années, A, pendant l'ensemble des glaciations (suite de la fig. 11-6). La 
partie encadrée correspondant à la glaciation würmienne est à son tour agrandie en B. La partie 
encadrée en B sera agrandie dans la figure 11-18, plus loin (adapté d'après Wollstedt, in Valter 


et Straka). 


paroxysmes glaciaires d’une calotte laissant 
seulement à nu quelques îlots, qui ont pu 
servir de refuge à la flore, et désignés du terme 
scandinave ”nunataks” ; il est maintenant plus 
généralement admis que le paysage alpin 
devait être celui de gigantesques glaciers de 
vallées laissant subsister entre eux d’impor- 
tants reliefs, comme actuellement en Islande 
par exemple, de sorte que des territoires 
refuges intra-alpins ont pu être beaucoup plus 
importants que les nunataks supposés. Deux 
autres appareils glaciaires importants se 
trouvaient dans les Pyrénées et le Caucase ; en 
revanche la glaciation des autres montagnes 
sud-européennes paraît avoir été limitée. 
Une grande calotte recouvrait le Nord de 
l’Europe , entre elle et les systèmes glaciaires 
montagneux s”etendait, d’après les reconsti- 
tutions faites, un paysage semblable aux 


toundras arctiques actuelles, passant progres- 
sivement vers PEst à une steppe froide. 


Ces glaciations ont eu sur le tapis végétal 
des Alpes, dont la différenciation était déjà 
très avancée, un effet perturbateur dont les 
principaux aspects ont été : 


— la destruction de la quasi-totalité du 
contingent arcto-tertiaire ; 

— le refoulement de la plus grande partie 
du contingent d’origine tempérée dans les 
territoires refuges, péri-alpins ou intra-alpins, 
et corrélativement le morcellement des aires 
de nombreuses espèces ; 

— l'accroissement considérable du flux 
d'échanges floristiques avec les autres chaînes 
de montagne, ainsi qu”avec les régions septen- 
trionales. 
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Ce dernier point est particulièrement 
important parce qu’il s’y rattache la question 
des plantes dites arctico-alpines. Le refroidis- 
sement général du continent a entrafné, 
comme il est rappelé ci-dessus, l’installation 
dans les plaines de l’Europe moyenne d’une 
flore froide, probablement d’origine multiple, 
où devaient coexister des éléments venus de 
PEst et notamment du grand réservoir 
sibérien, d’autres chassés du Nord d’une part 
et des montagnes alpines d’autre part par les 
glaciations. Lors de chaque réchauffement 
interglaciaire, et probablement aussi dans une 
certaine mesure lors de chaque interstade, 
cette flore froide planitiaire se trouvait 
refoulée par le réchauffement et la remontée 
de flores thermophiles plus méridionales ; elle 
se deplaçait alors vers des ”territoires refuges 
froids”, soit vers le Nord, en avant du front 
glaciaire septentrional, soit en altitude dans 
les Alpes et les autres chaînes (y compris 
naturellement les massifs asiatiques). Ainsi 
s”explique facilement la présence actuelle 
d’espèces à aires disjointes dont la répartition 
principale est subarctique-nordique mais qui 
présentent des aires secondaires dans les 
Alpes et les autres hautes chaînes. Ces arctico- 
alpines, ou arctico-alpino-altaiques, sont nom- 
breuses : le seul groupe des Pteridophytes 
européennes en compte près de 10 72, et des 
genres comme Saxifraga une proportion 
beaucoup plus forte. (Certaines espèces 
présentent dans les plaines de l’Europe du 
Nord des stations intermédiaires, actuelles 
ou fossiles récentes, qui attestent la continuité 
ancienne de leur aire, comme Dryas octo- 
petala (fig. H-14). D’autres, comme les Salix 


glaciaires par une zone de toundra. 


pencar:t les glaciations. 


La glaciation rissienne avait été plus 


des Alpes. 
B - Dans les Alpes (d'après Merxmüller, 


Riss; 2, limite de la glaciation de Würm; 3, limite de la chafne alpine; 4 et 5, en noir, 
reliefs non glacés ayant pu servir de territoires de refuge à la flore de mcntagne: 4, 
refuges dans la chaîne ("nunataks"), 5, 
occidentales, Apennin du nord, région illyrique). 


Fig.11-13. L'Europe et les Alpes pendant les glaciations quaternaires. 
A - En Europe. Le trait fort représente l'extension des glaciers du Würm; d'une part une 
calotte recouvrait les Îles britanniques, la Scandinavie et les pays Baltes, d'autre part 
des calottes plus petites couvraient les Pyrénées, les alpes et le Caucase; des glaciations 
plus réduites, comme celles qui ont touché quelques massifs des Carpates, n'ont pas été 
représentées ici. Le Sud-Est de l'Europe était occupé par ur climat de steppe, dent les 
témoins persistent sous forme de dépôts de 
Dans le 
figurent, Îles territoires qui ont pu servir 


loess et qui était séparé des calottes 
Sud de l'Europe, les régions hechurees 
de refuge avx flores tempérées et chaudes 


importante encore et la calotte scandinave 
s'avançait jusqu'à la ligne figurée par des croix; de même la glaciation de la chaîne 


grands refuges externes (Jura, Alpes sud- 


de la figure 11-21 ont différencié de part et 
d’autre, nord et montagnes, des taxons 
vicariants. 

Aux arctico-alpines, qui vivent actuellement 
en altitude dans la chaîne, on peut rattacher les 
survivances de flores froides dans les niveaux infé- 
rieurs et parfois même dans l’avant-pays : présence 
de Rhododendron ferrugineum, du lichen Cetraria 
cucullata à 660 m. en Styrie (A. Zimmermann), du 
même Rhododendron entre 850 et 1.000 m. sur de 
gros éboulis humides dans les Alpes ligures orientales 
(Orsino, 1972) ; marais à Carex diandra et Salix 
repens au Roc de Chère près d”Annecy (Guinier, 
1906 — Klötzli, 1970). 

Cependant ce schéma habituel des arctico- 
alpines appelle d”importan tes retouches. 

Si le domaine subarctique était l’origine 
principale de ces espèces, comme on l’admet 
souvent plus ou moins implicitement, il serait 
aujourd’hui plus riche et plus diversifié qu’il 
ne l’est et comporterait davantage d’endémi- 
ques, alors qu’au contraire la pauvreté et 
Puniformit€ de sa flore font plutôt penser à 
une flore résiduelle en position marginale. 
H est beaucoup plus probable que dans des 
genres comme Primula, Pedicularis, qui 
comprennent des centaines d’espèces dans les 
montagnes asiatiques mais quelques dizaines 
seulement dans les montagnes européennes et 
moins encore dans l’Europe du Nord, ces 
dernières sont des orophiles qui ont suivi le 
retrait des glaciers et sont donc, non pas des 
arctico-alpines comme dans les genres Carex 
ou Salix, mais au contraire des alpino- 
arctiques. Ainsi, parmi 420 espèces d’altitude 
qui constituent d’après Brockmann-Jerosch la 
flore culminale des Alpes suisses, les Primula- 
cées comptent, au contraire des genres Carex 
et Salix par exemple, une faible proportion 


modifié). 1, limite de la glaciation de 


= 
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Fig.11-14. Deux espèces arctico-alpines. 


1) Betula nana, 
représenté en Europe 
(points). 

2) Dryas octopetala, 
Scandinavie aux Balkans, 
plaines intermediaires. 


centrale et 


d”espöces représentées dans l’Arctique et le 
Subarctique : 


Total dont > : 

arctiques s.l. 
Primula 8 1 
Androsace 8 1 
Carex 24 15 
Salix 12 8 


Une étude précise montrerait probable. 


à aire principale arctique et subarctique (en grisé), 
méridionale que 


mais dont on connaît des stations fossiles (points), 


et qui n'est 


par des stations relictuelles isolées 
dont l'aire recouvre la plupart des chaînes (en grisé), de la 
dans les 


ment que ce cas est en réalité plus important 
que celui des vraies arctico-alpines. 


En outre, il est possible, suivant une 
hypothèse formulée par Tolmatchev, que ces 
espèces à aires disjointes se soient en réalité 
formées sur les bords d’un complexe plani- 
tiaire froid d’origine sibérienne, qui aurait 
ainsi différencié, du côté du Nord et du côté 
des hautes chaînes, des taxons identiques 
d’origine polygénique ou des vicariants très 
voisins, les deux stocks ainsi formés pouvant 
d’ailleurs avoir subi des échanges durant les 
vicissitudes des époques glaciaires. 
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3 — LE REPEUPLEMENT POST- 
GLACIAIRE 


L'histoire de la végétation au cours de la 
période dite Postglaciaire, qui a suivi la fin de 
la glaciation würmienne et dont la durée est de 
18.000 ans environ, nous est connue, dans les 
Alpes comme ailleurs, essentiellement par 
l'étude palynologique des sédiments de 
tourbières et dans une moindre mesure par 
des macro-restes (empreintes de feuilles, 
charbons de bois liés aux activités humaines). 


Dans la chaîne alpine et dans son avant- 
pays, cette connaissance est très inégale. Elle 
est beaucoup plus avancée dans les Alpes 
centrales et orientales, où les tourbières sont 
nombreuses (notamment sur les plateaux peu 
inclinés, mal drainés, à nombreux dépôts 
morainiques et à climat humide des Préalpes 
nord-orientales) et où les études étaient déjà 
activement poussées au début du siècle ; dans 
les Alpes occidentales par contre, les sites 


d'étude sont plus rares et les travaux les plus 
importants sont très récents (fig. II-15). 


D’importantes mises au point ont été 
données par Frenzel et coll. (1969) et Kral 
(1979) pour les Alpes orientales, Wegmüller 
(1977) pour les Alpes nord-occidentales et 
De Beaulieu (1978) pour les Alpes sud- 
occidentales. 

L'étude palynologique a permis notam- 
ment de suivre la progression des principales 
espèces forestières au cours de cette période 
et de dresser des cartes de répartition de ces 
espèces pendant les diverses phases, ainsi que 
de reconstituer les trajets de migration post- 
glaciaire (fig. II-16 et 11-17). La question des 
courants migratoires a fait l’objet de nom- 
breux travaux qui ont permis de retrouver 
ces trajets suivis par des contingents d’espèces 
se déplaçant suivant les mêmes voies et peut- 
être plus ou moins en synchronisme, par 
exemple les remontées vers le Nord, après la 
dernière glaciation, d’espèces thermophiles 
actuellement infiltrées dans les Alpes nord- 


Fig.11-15. Emplacement des sondages palynologiques dans 
les Alpes et leur avant-pays (d'ap. KRAL, 1979), pour 
les périodes tardi- et postglaciaire. 


o sondages faits avant 1950 
e sondages faits après 1950 


/2 
C2 


Fig.11-16. Migration post-glaciaires de l'Epicéa, du £apin et du Fêtre dans les Alpes 
(d'après Kral, simplifié). À gauche, extension et trajets probables de migration au 
Eoréal; colonne de droite, situation du Subatlantique. 


Fig.11-17. Dates d'apparition du Sapin et de l'Epicéa dans les diagrammes polliniques des 
Alpes occidentales, en nombre de siècles B.C. (d'après VEGMULLER, 1977). Le retard de 
l'Epicéa est (en moyenne) de quelques siècles seulement en Suisse centrale, de 15 siècles en 
Suisse occidentale, de trois à quatre millénaires dans les Alpes françaises où il fait en outre 
défaut dans les massifs externes. Progression du Sapin dü Sud, de l'Epicéa de l'Est. 
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occidentales en ayant franchi les cols du 
Dauphiné (Vidal et Offner) ou en Carinthie 
après être passées à travers les cols des 
Karawanken (südliche Eïinstrahlungen de 
Hartl, 1970). 


Les déplacements en altitude des prin- 
cipaux types forestiers ont également pu être 
reconstitués, mais seront exposés seulement 
plus loin, dans le chapitre IV, après Petude 
de la disposition actuelle des étages de vépé- 
tation (fig. IV-5). 


D”une manière encore plus synthétique, 
la comparaison de la répartition des différen- 
tes espèces a permis d’évaluer indirectement 
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les paramètres climatiques et leurs variations 
au cours du Postglaciaire, d”estimer notamment 
les températures moyennes, de montrer 
qu’une période plus chaude que l’actuelle 
avait eu lieu entre 6.000 et 4.000 ans environ 
avant J.C. et que, en relation avec ces varia- 
tions de température, la limite supérieure des 
forêts s’était progressivement élevée pendant 
les deux premiers tiers du Postglaciaire pour 
redescendre légèrement au cours des cinq ou 
six derniers millénaires. La figure 11-18 montre 
ces variations en fonction des deux types de 
chronologie habituellement utilisés (périodes 
désignées par des noms ou par des chiffres 
romains) et de la chronologie absolue établie 
par les radio-datages au carbone 14. 
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Fig.11-18. Variations estimées de la temperature moyenne estivale par rapport à la 
température actuelle (notée ici O) en Europe centrale (courbe 1) et variations estimées de 


la limite supérieure des forêts dans les Alpes (courbe 2, 


en tirets). A la partie 


inférieure, les chiffres romains correspondent à la chronologie de Firbas; la dernière 


ligne, à la chronologie absolue par radiodatage, 
de -10? à 412”, à gauche; 


températures, 


en milliers d'années; échelle des 


échelle des variations d'altitude de la limite 


supérieure des forêts, à droite, de -1000 m eu-dessous du niveau actuel à +250 m au 


moment du maximur thermique subboréal. 
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4 — LES MOUVEMENTS ACTUELS 


La mise en place post-glaciaire se poursuit 
naturellement, de nos jours. Certaines espèces 
ont une distribution altitudinale très vaste, de 
la plaine à l’étage subalpin, qui fait penser à 
une remontée récente et qui se traduit souvent, 
mais pas toujours, par une simple différencia- 
tion chromosomique qui ne s’est pas encore 
explicitée dans le phénotype : Anthoxanthum 
odoratum, tetraploide, a pour vicariant 
d”altitude A. alpinum diploide qui ne s’en 
distingue morphologiquement que par de 
minimes différences dans les gaines foliaires, 
les limbes et les glumes (Teppner, 1969). 
Réciproquement, des espèces de la chaîne 
alpine descendent en plaine, soit par une 
diffusion lente, soit par entraînement méca- 
nique des semences par les torrents ; ces 
espèces dites ”dealpines” ont fait l’objet 
depuis une vingtaine d’années d’observations 
nombreuses et de listes synthétiques (Thom, 
1957 — Schônfelder, 1968 — Zimmermann, 
1972). Les moindres changements de climat 
semblent avoir leur répercussion, accessible 
à une observation fine ainsi le léger 
réchauffement qui se produit depuis un siècle 
et que met en évidence le recul considérable 
des glaciers alpins a provoqué aussi une éléva- 
tion des limites altitudinales extrêmes de la 
flore vasculaire, entraînant un enrichissement 
de l'étage nival, comme l’on montré des 
observations  échelonnées sur plusieurs 
décennies de Braun-Blanquet et de Gams 
(voir chapitre IX, B2). Ce récent recul des 
glaciers, en dégageant des moraines que la 


végétation colonise, nous permet d’avoir, 


à échelle réduite, une idée de ce qu’a pu 
être la recolonisation post-glaciaire. 


5 —“LE POIDS RELATIF DES 
DIFFERENTS CONTINGENTS 


A defaut d”une liste synthetique et 
critique de l’ensemble de la flore de la chaîne 
alpine, il est actuellement impossible d'évaluer 
la part relative qu’il faut attribuer aux contin- 
gents des diverses origines étudiées ci-dessus. 
Seules des statistiques partielles ont été 
effectuées. L”une d’elles, très classique, est 
due à Jerosch et porte sur 420 espèces 
constituant la flore de haute altitude, alpine 
s.str. et nivale, de Suisse. L'élément thermo- 
phile arcto-tertiaire en est totalement absent. 
Le contingent tempéré formé in situ est 
largement majoritaire avec 15 % d’espèces 
propres aux Alpes et 38 % communes aux 
hauts sommets des Pyrénées, des Alpes et 
des Carpates. Par ordre d”importance, le 
contingent arctico-alpin s.l. vient ensuite avec 
30 % des espèces, dont 8 % d’arctico-alpines 
et 22 % d’arctico-alpines altaiques. Les 
immigrantes seraient au nombre de 9 %, dont 
4 % de nordiques-alpines et 5 % d”altaiques- 
alpines ; toutefois il est évident que la distinc- 
tion avec l’élément arctico-alpino-altaique ne 
peut être établie clairement et qu’une partie 
de celui-ci serait en réalité à ajouter à ces 
5 %. Enfin, cette flore d’altitude compte tout 
de même 7 % d’espèces planitiaires ou de 
biologie ubiquiste. 


E — Les voies de la spéciation 


On appelle spéciation l’ensemble des 
processus qui aboutissent à la formation et à 
Pisolement systématique des espèces. En ce 
qui concerne la flore alpine, elle peut être due 
à différentes causes : bien évidemment à 
l’action du climat de montagne qui a conduit 
à la formation d’espèces orophiles à partir du 
stock planitiaire de l’avant-pays (notamment 


par formation de polyploides) mais aussi 
ensuite, à l’intérieur de cette flore orophile, 
au jeu de mécanismes génétiques notamment 
au sein de petites populations isolées (hybri- 
ditions entre les différents niveaux de ploidie, 
aneuploïdie). Les phénomènes de spéciation, 
et plus généralement de modifications taxono- 
miques en relation avec l’écologie, forment 
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Fig.11-19. En haut, repartition alpine des principales races 
chromosomiques de Tanacetum alpinum (= Leucanthemum alpi- 
num): 1, var. hutchinsilifolium, diplofde, 2, var. cuneifolium, 
tétraploïde. En bas, Senecio abrotanifolius, calcicole des Alpes 
orientales (3) et sa var. tirolensis silicicole inra-alpine (4) 
d"apres Favarger, 1972). 


une discipline appelée maintenant génécolo- L'étude comparée des aires de répartition 
gie, encore peu avancée en ce qui concerne des plantes alpines, et le cas échéant celle 
les flores de montagne, mais qui pourrait de leur garniture chromosomique, montre les 
grandement bénéficier de l’apport de l’étude différents niveaux de la spéciation (fig. 11-19 et 


de celles-ci. IT-20). 
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Fig.11-20. La différenciation des sous-espèces de Senecio incanus dans les Alpes: 1, ssp. 


incanus, diploïde; 2, ssp. carniolicus, tétraploïde; 3, ssp. insubricus (d'après Merxmüller, 


1952, modifié). 


a) Niveau variétal. Dans certaines espèces 
morphologiquement homogènes, Tetude 
caryologique montre cependant des popula- 
tions géographiquement distinctes : Bupleu- 
rum ranunculoides est diploïde dans le Sud de 
la chaîne, tétraploide dans le Nord. Ces 
différences peuvent se traduire dans la mor- 
phologie par la distinction de variétés, comme 
chez Tanacetum (Leucanthemum) alpinum 
(fig. II-19A). 

b) Les variétés ainsi apparues peuvent 
présenter des différences écologiques, c’est- 
à-dire constituer des écotypes : ainsi Senecio 
abrotanifolius typique est une calcicole des 
Préalpes orientales tandis que sa variété 
tirolensis occupe l’axe intra-alpin dans les 
Alpes centrales (fig. 11-19B). Une espèce très 
voisine, Senecio adonidifolius, s’est différen- 
ciée dans le Massif Central français et les 
Pyrénées. Myosotis alpestris a différencié 
deux écotypes, un diploide (2n = 24) silici- 
cole, dans les combes à neige et les éboulis, 
un tetraploide (2n =48) dans une partie 
des prairies subalpines sur calcaire (S. Blaise). 


c) Niveau subspécifique. Toujours parmi 
les Seneçons, l'espèce collective Senecio 
incanus se sépare en une forme diploide 
ssp. incanus dans les Alpes occidentales, et 
ssp. carniolicus, tetraploide dans les Alpes 
orientales , les deux sous-espèces ont la même 
écologie. Une troisième sous-espèce, ssp. 
insubricus, est localisée dans une partie des 
Alpes centrales (fig. 11-20). 


De même, Valeriana celtica se dédouble 
en deux sous-espèces, ssp. celtica tetraploide 
(96) à l'Ouest et ssp. pennina diploide (48) à 
PEst de la chaîne ; ici les deux taxons sont 
géographiquement assez éloignés et on remar- 
quera en outre que c’est l’occidental qui est 
tetraploide. 


d) Niveau spécifique. Le genre /beris a 
différencié par exemple dans les Alpes sud- 
occidentales trois espèces très voisines, toutes 
à 2n = 18, endémiques de régions différentes : 
Iberis Candolleana, du Vercors au Ventoux, 
I. aurosica, de V Aurouze à la Tin€e, et Z. nana, 
dans les Alpes ligures. 
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Fig.11-21.- Spéciation progressive chez les Salix arctico-alpins. 

A - Salix myrsinifolia présente d'une part une aire nordique très étendue, recouvrant 
l'Eccsse, la Fenno-Scandinavie et une partie des pays baltes, et d'autre part une aire 
méridionale recouvrant toutes les Alpes et débordant sur l'Apennin avec des stations 
isolées dans les Pyrénées et les Balkans; d'autres stations isolées à travers l'Europe 
centrale font le lien entre ces deux aires. B - La distribution de Salix reticulata est 
plus contractée, mais l'espèce est également homogène de la Laponie aux Pyrénées, (sous 
réserve de la possibilité d"€cotypes dus aux différences entre les conditions arctiques et 
alpines). C - A un stade plus avancé, la séparation en deux aires s'accompagne de la 
différenciation de deux espèces voisines mais distinctes, comme le couple S. polaris 
(scandinave) - S. retusa (Alpes et autres chaînes sud-européennes). D - Bien que les 
deux aires nordique et sud-europ€ennes de S. lapporum scient reliées par des stations 
intermédiaires, et que cette espèce soit elle aussi morphologiquement homogène de la 
Laponie aux Pyrénées, les populations alpines ont évolué en une espèce distincte, 
lontemps confondue avec elle et décrite ensuite sous le nom de S. helvetica. E - Dans le 
groupe Salix phylicifolia, les populations centre- et sud-européennes se scnt différenciées 
sous forme d'une espèce voisine, S. bicolor, sauf dans les Alpes où s'est formée une 
troisième espèce, S, hegetschweileri, F - Enfin dans le groupe du S. glauca, la 
spéciation a touché à la fois l'aire méridionale, où Pyrénées et Alpes abritent deux 
espèces différentes, S. pyrenaica et S. glaucosericea (celle-ci lontemps confondue avec S. 
glauca type), mais aussi l'aire septentrionale où les populations d'Islande ont formé une 
sous-espèce différente, S. glauca ssp. calicarpea. 
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Un exemple particulièrement intéressant 
peut être déduit de la comparaison des aires 
des espèces arctico-alpines du genre Salix. 
Ce genre est nettement d’affinités nordiques, 
car le nombre des espèces diminue régulière- 
ment du Nord au Sud. Parmi la soixantaine 
d'espèces européennes connues, la moitié 
(dont une dizaine d’endémiques) sont présen- 
tes dans le Nord de l’Europe où elles tiennent 
dans la flore une place beaucoup plus impor- 
tante que dans les régions tempérées, vingt- 
cinq environ sont dans les Alpes orientales, 
vingt dans les Alpes sud-occidentales ou les 
Pyrénées, quinze seulement dans l’Apennin. 
Dans tout cet ensemble, une douzaine d’espè- 
ces ont été considérées comme des espèces à 
distribution arctico-alpine, mais il est mainte- 
nant connu que certaines d’entre elles sont en 
réalité constituées de doublets de deux 
espèces très voisines mais distinctes, l’une 
nordique et l’autre vivant dans les Alpes ou les 
autres montagnes sud-européennes. La compa- 
raison des différents cas montre la progression 
du mécanisme de différenciation de ces 
espèces (fig. 11-21). 


Les travaux de Favarger donnent de 
nombreux exemples de l'intervention des 
modifications caryosystématiques dans le 
processus de spéciation, mais montrent aussi 
qu’il ne faut pas en attendre toujours une 
explication simple et évidente. Ainsi les trois 
Iberis cités ci-dessus ont bien le même équipe- 
ment chromosomique, mais chez une espèce 
très voisine des Pyrénées, Zberis spathulata, 
2n = 14. S’il existe de nombreux exemples 


e diploides 
m tétraploides 
A triploides 


de vicariances, comme celles des trois Jberis 
cités, ou encore les couples suivants : 


ALPES PYRENEES 


2n-34 Cirsium spinosissimum C. glabrum 
2n-36 Minuartia lanceolata M. cerastifolia 
2n-40 Senecio persoonii S. leucophyllus 


par contre, les exemples de pseudovicariants 
formés par des couples d’espèces très voisines 
mais à équipement chromosomique différent 
ne sont pas rares : 


ALPES PYRENEES 
2n- 
(40) Viola calcarata (22) Viola cornuta 
(20) Viola cenisia (34) Viola diversifolia 


D”autre part on pourrait s’attendre à ce 
que les espèces qui ont une large distribution 
verticale, de la plaine à la haute montagne, 
soient représentées plutôt par des diploides en 
plaine, et par des polyploides dérivés sous 
Paction du climat froid en altitude. Or c’est 
le contraire par exemple pour le couple Antho- 
xanthum odoratum - À. alpinum, de même que 
Lotus corniculatus est tetraploide et son 
vicariant subalpin L. alpinus diploide. 


De toute façon la ségrégation de races 
chromosomiques ne peut conduire à une 
séparation de taxons géographiques que dans 
la mesure où jouent des causes d’isolement 
spatial (fig. 11:21). La complexité du relief 
alpin, l’hétérogénéité climatique qui en résulte 
et des épisodes catastrophiques comme les 


Fig.11-22. Races chromosomi- 
ques de Sempervivum arachnoi- 
deun (d'après A. Welter, 1979). 
La répartition des trois races 
détectées est assez nette dans 
les Alpes, mais plus complexe si 
l'on considère l'ensemble des 
régions étudiées. 
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glaciations peuvent expliquer une telle frag- 
mentation, en particulier dans les massifs 
préalpins. Scharfetter a fait intervenir une 
hypothèse complémentaire en faisant remar- 
quer que les différentes parties de la chaîne ne 
s'étaient pas soulevées d’une manière syn- 
chrone, que certains massifs ont pu s’éroder 
ou s’affaisser pendant que l’autres s’élevaient 
et que ce soulèvement alternatif peut être lui 
aussi à l’origine de l’apparition de formes 
systématiques différentes à partir d’une aire 
d’espêce initialement continue. Merxmüller 
est arrivé de son côté à la conclusion que 
l'essentiel des phénomènes de spéciation, qui 
exigent nécessairement un temps très long, 
s'étaient déroulés pendant la période ante- 
glaciaire et que les glaciations avaient eu pour 


conséquence surtout un remaniement des 
aires, ce qui explique que des espèces apparte- 
nant à des fonds floristiques d’origine diffé- 
rente puissent avoir des aires actuelles sembla- 
bles si leurs exigences écologiques et par suite 
leurs réactions aux changements de climat ont 
été analogues. 

D'une manière générale, si les mécanismes 
de la spéciation sont encore peu connus, les 
causes le sont encore moins. Quels sont les 
facteurs de milieu qui peuvent avoir joué en 
s'exprimant par le biais de la variabilité géné- 
tique ? On ne peut que constater par exemple 
l'opposition entre calcicoles et silicicoles, 
mentionnée plus haut (C2) et la richesse 
particulière des massifs calcaires préalpins 
(fig. 11-23 et I-26). 


F — L”endemisme alpin 


1 — ÉVALUATION NUMÉRIQUE 


Les statistiques d”endemisme sont tou- 
jours très difficiles à établir parce qu’elles 
exigent des pointages laborieux, des réduc- 
tions de synonymies et des comparaisons avec 
d’autres territoires. On doit à Pawlowski 
(1970) le mérite d’avoir effectué cet énorme 
travail pour les Alpes et les Carpates. Cet 
auteur évalue à 350 environ le nombre des 
espèces linnéennes endémiques de la chaîne 
alpine, auxquelles s’ajoutent une trentaine 
de subendémiques dépassant légèrement le 
contour de la chaîne. L”endemisme alpin 
représente donc environ 3 % de la flore 
d'Europe, 7 à 8 % de celle des Alpes : c’est 
une proportion plus élevée que dans les autres 
chaînes, plus élevée même qu’en Corse, moins 
toutefois que dans les péninsules ibérique et 
balkanique. Le chiffre parfois avancé de 30 % 
est inexact car il rapporte la totalité des 
endémiques alpines à la seule flore supra- 
forestière, alors qu’en fait la plupart de ces 
endémiques sont des plantes de moyenne 
montagne. 


2 — RÉPARTITION SYSTÉMATIQUE 


“ 


a) Les genres à fort endémisme 


La proportion d’endémiques est particu- 
lièrement élevée dans les genres qui possèdent 
beaucoup d’espèces d’altitude : Saxifraga, 
Primula, Gentiana, Campanula, Salix ; ce 
dernier genre compte 26 espèces alpines dont 
7 endémiques. L”exemple de Campanula et 
de Primula fait l’objet des figures 11-23 et 24. 


b) Les taxons supraspécifiques 


Un dixième environ des espèces endémi- 
ques de la flore des Alpes appartiennent à des 
genres monospecifiques {Berardia), ou bien 
sont les seuls représentants alpins de leur 
genre {Wulfenia) ou d’une section ou sous- 
section de genre (Saxifraga florulenta, fig. 
11-25). Une évaluation partielle de ces taxons 
supraspécifiques est donnée dans la figure 
11-26. 
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Fig.11-23. Deux genres à très fort encémisme alpin: Primula et Campanula. 


rale, il est actuellement impossible d’évaluer 
leur importance. Le problème est en outre 
compliqué par la pulvérisation de genres 
comme Hieracium ou Alchemilla, qui résulte 


c) Le micro-endémisme 


Outre les espèces linnéennes endémiques, 


la chaîne alpine comporte naturellement un 
très grand nombre de sous-espèces ou de 
variétés endémiques , à défaut d’étude géné- 


à la fois de causes naturelles comme l’apoga- 
mie et du döchainement de quelques systé- 
maticiens. 
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3 — RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE 


La plupart des espèces endémiques des 
Alpes sont localisées à l’une des moitiés de la 
chaîne, occidentale ou orientale ; seules 15 % 
d’entre elles existent à la fois dans les deux 
parties et un nombre beaucoup plus faible 
sont endémiques des Alpes centrales. 


D’après les listes données par Pawlowski, 

on peut dresser le tableau suivant (1970) 
pour l’ensemble de la chaîne alpine : 
Subend 


Subend. dépassant Total 
les Aipes 


Alpes centrales .... 
Alpes occidentales 133 


(dont pour les 
Alpes maritimes) . (32) 
Alpes orientales ... 125 


Fig.11-24. Quelques Campanules endémiques des Alpes : 


A, Campanula alpestris et B, 
C. cenisia (clichés Gensac), C, C. macrophylla (cl.Ozenda), D, C. zoyzii (cl. Aichinger). 


Une statistique plus fine, prenant en 
compte des secteurs géographiques plus 
limités (fig. 11-26) fait apparaître que l’endé- 
misme est beaucoup plus élevé dans les Alpes 
du Sud et qu’il est particulièrement impor- 
tant dans trois secteurs : les Alpes maritimes 
et ligures ; les Préalpes lombardes ; les Alpes 
carniques et juliennes. Cette situation privi- 
légiée tient pour une part à la fragmentation 
géographique de ces massifs ayant favorisé 
Pisolement des petites populations et pour 
une autre part au fait qu’ils ont été relative- 
ment épargnés par les glaciations. 


On peut aller plus loin et distinguer à 
l’intérieur de chaque secteur des groupes 
géographiques d”endemiques, comme le 
montre la figure 11-27 pour les Alpes sud- 
occidentales. 
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4 — RÉPARTITION ECOLOGIQUE 


a) Par étages de végétation 


Les endémiques sont présentes dans 
tous les étages, et non pas comme on pourrait 
le croire essentiellement dans la flore d’alti- 
tude. Le maximum de richesse semble même 
se présenter dans les niveaux submontagnard 
et montagnard inférieur ; curieusement, 
l'étage nival est pauvre en endémiques. 


b) Par habitat 


Les massifs siliceux paraissent beaucoup 
plus pauvres que les massifs calcaires , toute- 
fois cette difference n”est probablement pas 
due à des raisons édaphiques, mais plutôt a la 
continuité et à l’homogénéité de l’axe siliceux 
intra-alpin et à la fragmentation de la couron- 
ne calcaire périphérique. 


Les groupements pionniers ou peu évo- 
lués sont de loin les plus riches : 35 % à 40 % 
des espèces endémiques se trouvent dans les 
rochers et les éboulis, et parmi elles un tiers 
des taxons supraspécifiques ; la moitié des 
32 endémiques des Alpes maritimes sont 
des rupicoles (Pawlowski, 1969). 


“0, əəə ? Reciproquement, les groupements fores- 
ig.11-25. axifraga florulenta, endemique : : : 5 

dəh dll aniour (dlapcıllune an. tiers climaciques, plus vastes, plus homogènes 
cienne aquarelle). et relativement récents, sont très pauvres : 


, r 
Fig.11-26. L'endémisme dans la chaîne alpine, d'après 
. > Pawlowski (1970). Le premier chiffre (ou le chiffre unique) 
‘indique le nombre d'espèces endémiques strictes de chaque 
le second chiffre entre parenthèses, le nombre de 
sə taxons supraspécifiques (sections ou genres) endémiques de ce 
secteur, Les deux grands pôles d'endémicité de la chaîne (ici 
en grisé) sont d'une part la Haute-Provence orientale, les 


Alpes maritimes et ligures (32-5),et d'autre part les Alpes sud- 
orientales. 
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ainsi pour les Alpes sud-occidentales on ne 
peut guère citer comme endémique liée à une 
association forestière que Androsace chaixii 
dans certaines Hétraies mésophiles. Les 
pelouses occupent une position intermédiaire 
et il faut noter la richesse relative des groupe- 
ments du Seslerion Caricetum firmae, 
Seslerio-Semperviretum). 


En conclusion de ce chapitre, il 
paraït utile de récapituler les idées 
générales qui nous paraissent habituelle- 
ment prises en compte d’une manière 
insuffisante dans les travaux relatifs 
à la statistique et à l'histoire de la 
flore alpine. 


5 bis - Rynchosinapis 
richeri 


frutescens 
cz” 


8-Leucoium 
hiemale 


Fig.11-27. Aires de quelques endemi- 
ques des Alpes sud-occidentales, Les 
numeros correspondent chacun a un groupe 
d'espèces ayant une aire semblable à 
celle qui est figurée ici (deux espèces ont 
été représentées pour le groupe 5, parti- 
culièrement complexe). (D'après Ozenda, 
1966). 


1. I est souhaitable d'introduire 
autant que possible, dans la notion 
d'aire de répartition, un aspect quan- 
titatif en séparant les zones où l'espèce 
est très abondante, moins répandue, ou 
exceptionnelle. Les techniques actuelles 
de la cartographie de la végétation 
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devraient permettre de déboucher sur 
une codification de telles représenta- 
tions, qui auraient l'avantage de faire 
alors, de la figuration de l'aire de 
répartition, un document de travail 
beaucoup plus efficace que la simple 
représentation de la présence ou de 
l'absence de l'espèce. 


2.1 faut être plus attentif à la 
différence entre : 


— d'une part la flore que l’on peut 
appeler ”alpienne” ou ”alpique” et qui 
représente l'ensemble des plantes de la 
chaîne des Alpes, appartenant à diffé- 
rents étages ; 

— d'autre part la flore appelée 
traditionnellement ”alpine” ou ”supra- 
forestière” qui est formée de végétaux 
des étages supérieurs, et dont une pro- 
portion importante peut être commune 
à plusieurs chaînes (Alpes, Pyrénées, 
Carpates, Apennin central, etc.). En 
particulier beaucoup d'endémiques des 
Alpes ne font pas partie de cette flore 
alpine. 


3. Il est nécessaire de se placer le 
plus possible dans le cadre biogéogra- 
phique général des territoires holarc- 
tiques, de ne pas considérer la chaîne 
des Alpes comme un territoire isolé, 
mais d'avoir constamment présent à 
l'esprit que tout son peuplement 
végétal s'est fait dans le cadre d’une 
orogenèse générale du continent eura- 
siatique et d'échanges avec les terri- 
toires froids du Nord de ce continent. 


4. L'apport arcto-tertiaire paraît 
avoir été très surestimé, souvent con- 


fondu avec la phase essentielle de la 


différenciation des flores orophiles qui, 
dans les Alpes comme dans les autres 
montagnes holarctiques, s'est faite en 
très grande partie et peut-être presque 
totalement aux dépens d’une flore 
planitiaire déjà tempérée. 

5. L'impact des glaciations et du 
repeuplement post-glaciaire paraït avoir 
été également surestimé, par rapport à 
la phase ante-glaciaire infiniment plus 
longue et à l'issue de laquelle l'essentiel 
de la différenciation orophile était 
accompli, même si les glaciations ont 
profondément bouleversé les réparti- 
tions. Pour les phases ante-glaciaires, 
les. faits connus avec certitude sont 
relativement rares, les traces souvent 
effacées et la difficulté du chercheur 
est de ne pas se laisser entraïner par 
les hypothèses. Pour la courte phase 
post-glaciaire, la difficulté est au con- 
traire de parvenir à une synthèse claire 
de la masse considérable d'observations 
et de s'interroger suffisamment sur la 
validité de leur extrapolation aux 
périodes interglaiciaires etinterstadiales. 
Du fait de cette différence énorme dans 
le degré de connaissance de l’Holocène 
et de ce qui l’a précédé, il est évidem- 
ment commode et tentant de remplacer 
le temps réel, pendant lequel les faits se 
sont déroulés, par un temps logarith- 
mique qui dilate les époques récentes ; 
mais cette distortion doit être ensuite 
corrigée au niveau de la reconstitution 
d'ensemble comme, devant la percep- 
tion d'un paysage, le raisonnement de 
l'observateur corrige la perspective 
perçue par l'œil. 


II 


Le manteau forestier, fondement 
d’une biogéographie de la chaîne alpine 


Pourquoi donner une place privilégiée à Varbre ? Il y a à cela 
des motifs de trois ordres : 


— des raisons théoriques. L'arbre est le meilleur reflet des 
conditions de milieu, car du fait de la dimension de ses parties 
aériennes, du volume de sol qu'il exploite et de sa longévité, 
il intègre bien ces conditions à la fois dans l'espace et le temps. 
Il est aussi l'expression matérielle du climax, du fait que la forêt 
est le terme du dynamisme ; 


— des raisons pratiques : 


a) Ce sont les forêts que l’on voit bien de prime abord, tant: 
dans Vetude au sol que dans l'interprétation des photographies 
aériennes. Ce sont elles qui des l’origine ont été à la base de la 
définition des étages de végétation. 


b)En montagne, la forêt est en général beaucoup mieux 
conservée qu'en plaine. 


c) Enfin c'est elle qui a fait l’objet de la plupart des documents 
disponibles : les cartes forestières ont été souvent les premières, 
ou sont encore les seules, pour certaines régions, et il en est de 
même pour les ouvrages scientifiques : citons les livres de synthèse 
récents de Mayer (1973) et de Ellenberg et Klötzli (1974), portant 
tous deux sur la typologie et la description écologique des forêts 
des Alpes centrales et orientales. 


— des raisons utilitaires enfin, en relation avec le rôle de 
l'arbre dans les divers aspects de l’économie montagnarde (exploi- 
tation économique, forêts de protection, réserves naturelles) 
et avec l'intérêt de l'étude du dynamisme dans l'aménagement 
du territoire. 


En donnant beaucoup plus d'importance qu'on ne le fait 
d'ordinaire à la description des groupements forestiers, je pense 
être également en accord avec les tendances modernes de la 
Phytogéographie et je rappellerai que le livre, fondamental pour 
l'Europe centrale, d”Ellenberg (1978) est consacré pour une 
bonne moitié à l'étude de ces groupements. 
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A — Sur une définition biologique 
de la notion détage 


Nous avons vu dans le chapitre I que 
Petage de végétation est une division de 
premier ordre qui s’impose de manière assez 
évidente parce qu’elle est liée au gradient 
thermique, fondamental en montagne (con- 
trairement à la plaine, où ce sont les facteurs 
édaphiques qui sont déterminants) ; indirecte- 
ment ce gradient thermique impose aussi un 
étagement des conditions hydriques, de la 
pédogénèse, des types d’exploitation rurale. 


1 — RAPPEL HISTORIQUE 


Schrôter (1903) a donné un tableau 
comparatif, comprenant vingt-cinq colonnes, 
des étagements proposés par les différents 
auteurs dans les Alpes au cours du 19e siècle. 
La plupart de ces systèmes reposaient sur de 
grands faits géographiques : altitude, limite 
des neiges permanentes ..., ou bien sur des 
types d'utilisation de la montagne : cultures, 
forêts, pâturages ..., et ne prenaient pas en 
compte autant qu'aujourd'hui la végétation 
naturelle. L”etage ainsi compris était une 
notion plus large et d’une application plus 
générale que l’étage de végétation proprement 
dit ; notons l’importance qui était donnée au 
facteur humain (”Alpvvirtschaft”) dans un 
type d’exploitation qui, il est vrai, était une 
économie rurale séculaire en équilibre avec 
l'écologie. II est inutile de commenter ici ces 
divisions, que les progrès faits depuis dans 
la connaissance physique de la chaîne (mesu- 
res météorologiques, pédologie, etc.) et dans 
la connaissance de son tapis végétal rendent 
complètement périmées. 


Cette étude comparative conduisait 
Schrôter à proposer pour sa part les étages 
suivants (qu’il nommait ”regions”) : 

— région des cultures, collinéenne, 
jusqu’à la limite supérieure de la vigne ; 

— région de la forêt feuillue, monta- 


gnarde, jusqu’à la limite supérieure du Hêtre ; 

— région de la forêt de Conifères, subal- 
pine, jusqu’à la limite supérieure des arbres ; 

— région alpine, comprenant quatre 
niveaux: 

aetb-région alpine vraie, elle-même 
subdivisée en une ceinture arbustive jusqu’à la 
limite supérieure de l’Aune vert et des landes, 
et une ceinture prairiale jusqu’à la limite 
supérieure des herbages continus ; 

c - région subnivale, contenant encore des 
taches de prairies, en mosaïque avec les névés ; 

d - région nivale. 


Le tableau ci-après donne les limites 
altitudinales retenues par cet auteur pour les 
Alpes suisses. Nous remarquerons que l’ampli- 
tude de ces étages va de 500 à 900 m., avec 
une moyenne de 650 m. 


Alpes Valais Tessin 
externes Engadine (Alpes 
du Nord (Alpes externes 


internes) du Sud) 


— — 2500 2900 2700 
Pin — — Tü 2200 2000 
Subalpin 
Möntagşə 120 130. 1302 
RE: 800 700 
Collinéen 


Ce schéma de Schrôter peut faire l’objet 
de plusieurs critiques. 


1. Certes, en plus de l’étagement propre- 
ment dit, il fait apparaître la notion d’une 
différence entre les Préalpes externes et les 
grandes Alpes internes ; mais ce n’est que par 
le seul décalage altitudinal des limites d’étages, 
et non par des indications qualitatives précises 
sur la végétation de ces deux parties de la 
chaîne. Schrôter signale seulement que le 
Hêtre manque en Valais et Engadine, mais ne 


\ 
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remet pas en question, pour autant, la défini- 
tion de son étage montagnard. 


2. Ses deux régions” (étages) des 
Feuillus et des Conifères sont en fait hétéro- 
gènes et leur définition ne peut pas être prise 
à la lettre. 


On connaît maintenant les rapports 
évidents de la Sapinière et de la Hétraie, si 
intimes qu’il s’agit souvent d’une même assö- 
ciation ; il est fréquent que dans l’étage dit 
”des feuillus” le Sapin et l’Épicée prédomi- 
nent sur le Hêtre sur des versants entiers. Dans 
les Alpes internes où le Hêtre fait défaut, cet 
étage de moyenne montagne est même 
entièrement occupé par des Conifères, Pin 
sylvestre et surtout Épicéa, et ce dernier est 
en continuité avec les forêts d’Épicéa subal- 
pines ; il est alors difficile de séparer à 
première vue, sans une analyse biocénotique 
détaillée, cet étage montagnard de l’étage 
subalpin. 

Tout ceci explique que les anciens auteurs 
aient attribué au Subalpin le sommet du 
Montagnard, en donnant donc à la limite des 
deux étages une altitude trop basse et inverse- 
ment au Subalpin une amplitude trop grande, 
et que dans la zone interne ils aient même 
englobé la quasi totalité du Montagnard dans 
le Subalpin, ce qui conduisait à des anomalies 
d'interprétation. 

Anticipant sur la suite de cet exposé, 
nous resumons ci-après, dans la figure III-1, la 
comparaison des divisions que nous utiliserons 
dans la suite de ce livre avec celles de Schrôter 
et des auteurs anciens. 


2 — L'ÉTAGE DE VÉGÉTATION, 
ENSEMBLE BIOCÉNOTIQUE 
STRUCTURÉ 


Si la végétation forestière a été, à l’origine, 
le premier fondement physionomique de la 
notion l’étage et de la mise en évidence des 
différences régionales telles que l’individualité 
de l’axe intra-alpin, il faut aujourd’hui tenir 
compte de deux progrès importants : 


— les méthodes d'étude modernes des 
groupements végétaux, permettant l'analyse 
précise, à la fois floristique, structurale et 
écologique, des biocénoses et des écosystèmes 
qu’elles forment avec leur milieu de vie , 


— l'introduction des notions de dyna- 
misme de la végétation et de climax, c’est-à- 
dire d’une évolution progressive des groupe- 
ments au cours du temps, conduisant lorsque 
les conditions de milieu le permettent à un 
état final, ordinairement boisé, appelé climax, 
en équilibre avec les conditions écologiques 
au lieu considéré. 


Dans une tranche d’altitude donnée, par 
exemple dans celle que nous définissons 
provisoirement comme représentant un étage 
montagnard caractérisé par le Hêtre, le 
dynamisme de la végétation conduit à la 
réalisation de différents types de Hétraies 
proprement dites, de Hétraies-Sapinières, de 
Hetraies à Épicéa ou à Sycomore, en mosai- 
que avec les groupements qui leur sont asso- 
ciés en tant que stades de dégradation. Mais 
ce même étage peut contenir aussi d’autres 
climax, par exemple des forêts de Pin sylvestre 
et leurs groupements associés sur des versants 
secs d”exposition sud, des bois d”Aunes ou de 
Saules le long des torrents, et aussi des groupe- 
ments permanents à évolution faible ou nulle 
comme ceux des falaises. La composition de 
tous ces groupements, leurs relations mutuel- 
les, leur compétition pour l’espace, leur 
évolution, sont régis par la mosaique des 
conditions de milieu et le tout forme un 
ensemble structuré. L’étage n’est plus alors 
simplement la végétation contenue dans une 
certaine tranche d’altitude, mais un système 
de groupements végétaux réunis par une 
affinité écologique dans une même tranche 
d'altitude, suivant une définition déjà 
proposée par Emberger. Nous verrons par 
exemple dans le chapitre VII comment la 
définition et la description de l’étage monta- 
gnard sont allées bien au-delà du concept 
initial d” ”etage du Hêtre”, même si cet 
arbre en demeure le meilleur réactif. 
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SCHRÔTER 


Alpes suisses du Nord 


Subnival 


Suisse du Nord 


supérieur 
(prairies) 


ALPIN 


inférieur 
(landes) 


NOMENCLATURE PROPOSEE ICI 


Dauphiné 


Inférieur 


Supérieur (landes extrasylvatiques) — 


— 
— 


— 


Kə 
— — 


Moyen ( Mélèze et Cembro) 


SUBALPIN 


SUBALPIN 


MONTAGNARD 


Hötraies submontagnardes 


.755. 


COLLINEEN 


COLLINEEN 


Fig.111-1. Correspondance entre les étages établis par Schrôter, 1903, et ceux qui sont 


proposés dans le présent 


3 — EXTENSION ET LIMITATIONS 
DE LA NOTION D”ETAGE 


La notion d'étage ainsi affinée est un 
modèle précieux, et toujours perfectible, aussi 
bien pour aborder l’étude de la montagne que 
pour exprimer une synthèse. Mais c’est un 
instrument délicat dont l’emploi demande des 
précautions. 


a) L’étage de végétation n’est pas une 
entité douée d’une existence en elle-même, 
mais une notion que le biogéographe crée et 
utilise comme moyen de travail. C’est une 
coupure commode que nous introduisons 


ouvrage. Mes 
approximatives et peuvent varier suivant les massifs 


altitudes indiquées sont naturellement 


et les interprétations des limites. 


pour décrire la séquence altitudinale d’une 
végétation ; et la succession des étages est un 
peu d’ordre que nous mettons dans cette 
séquence. Ce faisant, il apparaît alors des 
successions comparables, que nous retrouvons 
d’une montagne à l’autre, et même d’une 
chaîne à l’autre ; il se trouve finalement que 
les étages que nous pouvons distinguer dans 
les Alpes ont dans l’ensemble une valeur 
générale, et se raccordant assez bien à ceux 
des montagnes situées plus au Sud ou plus à 
PEst. Ce raccord n’était pas forcément prévisi- 
ble et n’est pas forcément rigoureux ; mais on 
peut penser qu’il n’est pas une simple coinci- 
dence et qu'il résulte d’une uniformité struc- 
turale profonde de la végétation holarctique. 
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b) La notion d’étage doit rester liée au 
facteur écologique qui la détermine, c’est-à- 
dire à la température. Comme cette dernière, 
l’étagement est un repérage scalaire. Des 
travaux ultérieurs devront préciser, mieux que 
cela n’a été fait dans les travaux existants, les 
relations entre la situation altitudinale (limites 
extrêmes et altitude optimum) des étages, 
d’une part, et les températures moyennes et 
extrêmes qui caractérisent ces étages, d’autre 
part. Mais un fait capital, sur lequel nous 
avons insisté dès le chapitre I (cf. fig. 1-11), est 
que l’étage ainsi défini sur des bases thermi- 
ques et biologiques n’est plus lié à une alti- 
tude donnée ; qu’il subit au contraire, d’une 
région à l’autre, un déplacement vertical en 
fonction des différences de climat entre ces 
régions, et notamment des différences de 
latitude. Nous avons appelé ce déplacement 
vertical translation, et nous l’appellerons 
ainsi dans la suite de cet ouvrage. 


Cette translation est un fait fondamental, 
trop souvent négligé : ainsi, dans le Nord de 
la Scandinavie, l’étage alpin descend au bord 
de la mer, tandis qu’en Afrique du Nord 
Petage collinéen, repoussé vers le haut par la 
végétation méditerranéenne, s’élève à 2.000 m. 
Cela, bien sûr, est évident ; seuls les termes 
”alpin” ou ”collinéen” pourraient peut-être, 
en pareil cas, être remplacés par d’autres. Mais 
même à l’intérieur des Alpes, il faut tenir 
compte de cette translation : si les Hétraies 
des Préalpes du Sud peuvent s'élever à la 
même altitude que l'étage subalpin des 
Préalpes du Nord, ce n’est pas parce qu’elles 
sont subalpines, comme il est dit dans certains 
livres, mais parce que l’étage montagnard 
s'élève plus haut dans le Sud des Alpes 
puisque le climat régional y est plus chaud 
que dans le Nord de la chaîne. 


c) Il reste nécessaire de tenir compte 
ensuite des autres facteurs, et notamment de 
l'humidité. En plaine et plus particulièrement 
dans les pays arides ou semi-arides, celle-ci 
intervient évidemment en première ligne ; en 
montagne, ces coupures hydriques viennent 
en second lieu, après la température ; mais 
elles jouent néanmoins un rôle souvent 
considérable. C’est pourquoi nous avons 
distingué dans chaque étage des Alpes trois 


types, humide, mésophile et sec, pour lesquels 
nous avons, faute de mieux, proposé le mot 
de ”modes” (Ozenda, 1963). L'intervention 
de ce découpage hydrique, qui est en quelque 
sorte orthogonal par rapport au gradient 
thermique, transforme le simple étagement 
altitudinal en un tableau à double entrée, en 
une espèce de grille comme le montre par 
exemple la figure III-8. 


d) D’autres, facteurs écologiques doivent 
à leur tour intervenir : ce sont les conditions 
édaphiques. Lorsque les facteurs précédents, 
température et humidité, ne sont pas limi- 
tants, c’est-à-dire lorsqu’on se trouve dans les 
conditions des plaines tempérées et toujours 
humides de l’Europe occidentale, ces facteurs 
édaphiques passent au premier plan. En 
montagne ils ne viennent le plus souvent qu’en 
troisième ligne. Nous retrouvons 13 la notion 
de hiérarchie des facteurs, qui est évidente 
mais qu’il n’est pas toujours inutile de 
rappeler. 


e) D’une manière plus générale, il doit 
rester entendu que le contenu et les limites 
des étages sont soumis à une foule de facteurs 
et peuvent par exemple varier avec l’exposi- 
tion, la géomorphologie, les climats locaux : 
il est fréquent que les versants nord et sud 
d’une même vallée soient occupés à la même 
altitude par deux étages différents (voir 
fig. 112). 


En outre, certains groupements ont une 
amplitude écologique plus grande que celle 
d’un étage. Ainsi les groupements de falaises 
ou d’éboulis sont souvent identiques, ou très 
semblables, depuis le Collinéen jusqu’à la 
base du subalpin, comme c’est le cas pour 
l'association à Achnatherum calamagrostis 
que l’on peut trouver, dans un même massif, 
de 500 à 2.000 m. Des arbres comme le Pin 
sylvestre ont la même large distribution 
altitudinale, formant il est vrai des associa- 
tions différentes suivant les étages. Il arrive 
bien entendu aussi que des groupements 
caractéristiques d’un étage puissent se trouver 
en enclaves dans un autre, à la faveur de 
conditions locales, comme par exemple des 
associations subalpines à Épicéa en enclaves 
dans les parties froides du Montagnard. 
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Fig.111-2. La figure reproduit une photographie aérienne qui se rapporte à l'extrémité 
septentrionale du massif du Vercors dans la région dite du Bec de l'Echaillon [chiffre 
(1) porté en surcharge sur la photographiel. 
falaises subverticales abruptes de plusieurs centaines de mètres de hauteur, 


calcaire portlandien et dont on aperçoit 


f) La notion d'étage, ainsi fondée sur un 
repérage relatif et sur la traduction du facteur 
écologique predominant, ne risque-t-elle pas 
d’être trop limitée dans ses applications et 
par la même en partie stérile ? Les nom- 
breuses applications qui en ont été faites nous 
paraissent une réponse suffisante à cette 
question. S’il est vrai que la validité d’un 
principe se justifie moins par des démons- 
trations, si rigoureuses soient-elles, que par la 


(2) l'ombre portée. L'Isère (3), dont on 
distingue les bancs de sable (4) contourne le massif en coulant dans une plaine alluviale 
presque entièrement cultivée: en (5) polyculture sur champs de petite surface (Maïs 
notamment), (6) vergers de Noyers, (7) prairies, (8) Vigne dont on distingue avec un 
grossissement suffisant les alignements de plants, (9) bois humide bordant la rivière. La 
montagne est en revanche presque entièrement boisée; le Vercors est l'une des régions de 
France qui possède le plus important taux de boisement et porte en particulier une très 
vaste forêt domaniale, celle de Lente (Située 30 km environ au sud de la photographie 
présentée ici). (10) Hetraie de basse altitude en versant nord, (11) Hêtraie de moyenne 
altitude (900 m environ); (12) Hetraie enrésinée en Sapin et Epicéa; 
l'étage montagnard en faciès bocager dont les champs sont entourés de plantations de 
Frênes; (14) Chênaie pubescente sur un versant secondaire orienté sud-est: 
l'aspect des forêts précédentes, très différent; 
situé à la base de l'escarpement précédent; 

nouveau relief dont la partie principale se situe au sud de la photographie; (17) village 
de Noyarey. On remarquera que les deux versants d'une même vallée peuvent porter à 
même altitude deux étages différents (14, 
escarpements rocheux exposés au Sud; 16, 

étant une unité biologique et non une tranche d'altitude. 


chênaie pubescente collinéenne, sur des 
Hêtraie montagnarde), l'étage de végétation 


Le massif se termine ici par une série de 
formées de 


(13) cultures de 


comparer à 
(15) bois et culture sur un petit bassin 
(16) Hetraie sur le versant nord d'un 


cohérence et la fécondité de ses conséquences, 
nous pensons que l’application de la notion 
d'étage biologique s”impose, à l'évidence, 
comme l'approche première dans l’étude 
de la végétation orophile, ce qui n’exclut 
évidemment pas qu’il y ait ensuite bien 
d’autres choses à faire en Biogéographie des 
Montagnes que la simple identification des 
étages. 


B — La notion de série de végétation 


1 — LE DYNAMISME DES 
GROUPEMENTS 


Cette notion est fondamentale ; et même 
si elle est, elle aussi, familière au lecteur, il est 
nécessaire de définir dans quel sens nous 
Pentendons, ainsi que le contenu exact des 
différents termes que nous emploierons. 


On sait que lorsque la végétation d’une 
région échappe à l’action humaine, elle 
présente en général une transformation 
spontanée et lente au cours de laquelle des 
groupements végétaux différents se succèdent 


en chaque point : l’invasion, par les brous- 
sailles, d’un terrain vague ou d’une culture 
abandonnée est un aspect de ce dynamisme. 
Au bout d’un certain temps, de l’ordre du 
siècle dans les cas favorables, et pourvu que 
les conditions de milieu s’y prêtent, la végéta- 
tion atteint un état boisé dont la composition 
dépend des facteurs écologiques au lieu 
considéré : nous appellerons ici proclimax ce 
stade. Il correspond au début d’une mise en 
équilibre pendant laquelle le groupement 
proclimacique ”mürit” lentement pour attein- 
dre un état final, dépendant naturellement lui 
aussi des facteurs écologiques du lieu et qui 
est appelé climax. 
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Des phénomènes naturels, tels que les 
avalanches, les glissements de terrain, les 
tornades, les incendies dus à la foudre, peu- 
vent provoquer une détérioration du groupe- 
ment climax et même une profonde dégrada- 
tion. Mais le plus souvent la dégradation est le 
fait de l'Homme. L’action humaine, y compris 
celle des animaux domestiques et maintenant 
de plus en plus, même en montagne, celle des 
engins mécaniques, a pour effet dans les 
meilleurs cas de contrarier l’évolution progres- 
sive (débroussaillement, désherbement, pâtu- 
rage modéré), mais la plupart du temps de 
provoquer un retour de la végétation à un 
stade antérieur (coupes forestières, feux), 
l’engageant alors dans une évolution régressive 
ou dégradation dont le terme ultime peut être 
le sol nu, voire le sol érodé. 


Des pratiques diverses (mise en défens, 
restauration des sols, enherbement, reboise- 
ment) peuvent déterminer au contraire une 
nouvelle évolution progressive qui ne pourra 
être complète, avec retour au climax, que si 
les conditions de milieu ne se sont pas dété- 
riorées entre temps ; sinon, l’évolution est 
tronquée, on revient seulement à un état 
intermédiaire qui se stabilise et qui est dit 
subclimax. La persistance du subclimax peut 
étre due soit au maintien d’une pression 
anthropique, soit à une dégradation irréver- 
sible des conditions de milieu (érosion des 
sols, drainage). 


Il est fréquent d’assister à une déviation 
du processus de restauration vers un autre 
stade terminal, différent du climax véritable, 
et que l’on appelle un paraclimax : c’est le 
cas notamment des forêts de substitution dont 
il sera question plus loin, en E (qui sont des 
paraclimax naturels ou en partie favorisés par 
l’anthropisation du milieu, mais qu’il ne faut 
pas confondre avec les reboisements). Enfin 
des conditions écologiques locales, propres à 
une station, peuvent aussi bloquer l’évolution 
de la série à un stade autre que le climax, et 
imposer alors la persistance d’un subclimax, 
dit aussi climax stationnel ou groupement 
permanent (par exemple lorsque le vent 
s'oppose par endroits à la croissance des 
arbres au sein d’un territoire normalement 
sylvatique) ou même provoquer l’existence, 


dans une série, d’enclaves à végétation spéciale, 


souvent déterminée par des conditions de sol 
(groupements spécialisés). 


A la suite des travaux de Gaussen, et de 
l'application qui en a été faite dans la Carte de 
la Végétation de la France, à 1/200.000 en 70 
feuilles, on appelle ”serie” l’ensemble d’un 
climax, des groupements végétaux qui y 
conduisent par évolution progressive et de 
ceux qui en dérivent par dégradation. 


2 — QUELQUES EXEMPLES DE 
SÉRIES DE VÉGÉTATION 


Les recherches poursuivies depuis 
plusieurs décennies dans la chaîne alpine et en 
particulier dans les Alpes occidentales ont 
montré que le tapis végétal de cette chaîne 
peut s’interprêter d’une manière suffisamment 
précise en distinguant une trentaine de séries 
de végétation, dont une présentation synthé- 
tique a été donnée par Ozenda et Wagner 
(1975). 


Mais ces séries sont très inégalement 
étudiées et nous sommes loin de connaître 
dans le détail, pour certaines d’entre elles, 
tous les termes d’évolution progressive et 
régressive, les relations entre ces stades 
d'évolution et la causalité du dynamisme , 
parfois, seul le climax a été étudié. Le déter- 
minisme est plus net et mieux connu en 
versant exposé au sud (adret), où la forêt 
n”occupe ordinairement qu’une partie de la 
place ; il est plus discret par contre en expo- 
sition nord, et plus généralement dans les 
séries à fort recouvrement forestier comme 
dans l’étage montagnard humide des Préalpes. 


L”une des séries les mieux connues est la 
série dite ”supra-méditerranéenne occidentale 
du Chêne pubescent”, qui sera traitée en 
détail dans le chapitre VI relatif à l’étage 
collinéen. Elle présente l’avantage de s’identi- 
fier, dans la plus grande partie de son aire de 
répartition, à un étage de végétation, de sorte 
que le problème est alors bien délimité. Elle a 
une importante extension territoriale, occu- 
pant plus de la moitié du sol dans un périmè- 
tre de 200 x 100 km. environ, coincidant 
sensiblement avec la Haute Provence. Elle est 


s 


la notion de série de végétation 73 


relativement bien connue dans ses différents 
stades, et fournit des exemples nets de dyna- 
misme, de sous-séries, et de différents types 
d’action anthropique : paraclimax de substi- 
tution, reboisement méthodique et restaura- 
tion des sols (fig. VI-9). Enfin elle présente 
des relations étroites avec d’autres séries, dont 
le climax est également le Chêne pubescent, 
mais dont Pecologie et la répartition géogra- 
phique sont différents, ce qui permet de 
transposer la notion de série à l'échelle 
continentale et d'introduire celle de complexe 
de séries que l’on pourrait appeler hyper- 
séries (fig. VI-11). 

Deux autres séries, également bien 
étudiées, sont la série préalpine du Pin à 
crochets dans l'étage subalpin des Alpes 
occidentales, et la série xérophile du Pin 
sylvestre dans l’étage montagnard de la zone 
intra-alpine ; le dynamisme de la première est 
maintenant connu d’une manière précise (fig. 
IIT:3) et celui de la seconde est résumé plus 
loin dans la figure VII-19. 


Fig.111-3. Un exemple de dynamisme 
complet d'une série: la série préalpine 
de Pinus uncinata (d'après Ch. FAURE). 
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Nous remarquerons que dans ces trois 
exemples la dénomination de la série fait 
intervenir non seulement la référence à l’arbre 
forestier qui domine le climax, mais également 
une notation écologique (”x6rophile, supra- 
méditerranéenne”) ou  biogéographique 
(’occidentale, préalpine”). A l’origine on 
pouvait penser qu’une série était définie d’une 
manière suffisamment univoque par la citation 
d’un nom d’arbre ; il en était ainsi du moins 
dans la chaîne des Pyrénées, où a été définie 
cette notion de série mais où la situation est 
beaucoup plus simple que dans les Alpes, le 
nombre d”espöces arborescentes climaciques 
étant sensiblement plus réduit. La complexité 
du cas des Alpes et aussi, d’une manière plus 
générale, les progrès de la méthodologie, ont 
montré (Ozenda, 1962 et 1966) qu’un même 
arbre peut être le climax de plusieurs séries 
écologiquement très différentes, comme on le 
verra longuement dans la suite de ce chapitre, 
en D. 
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3 — INTÉRÊT DE L”ETUDE DU 
DYNAMISME : LA VEGETATION 
POTENTIELLE 


Dans les pays où la densité de Poccupa- 
tion humaine est encore faible, le manteau 
végétal est resté en partie naturel, les groupe- 
ments climaciques sont encore représentés sur 
une portion notable de la surface, et la végéta- 
tion peut se présenter sur des étendues impor- 
tantes comme une mosaique de climax 
forestiers. En Europe cette situation n'existe 
plus que dans une partie de la Fenno- 
Scandinavie et de la Russie du Nord : partout 
ailleurs, même dans les montagnes où la 
végétation semble encore en grande partie 
naturelle, le recouvrement végétal n'est plus 
qu'un ensemble de forêts pour la plupart très 
modifiées, de groupements de dégradation et 
de cultures. Cette influence humaine a atteint 
son apogée avec le maximum de surfaces 
cultivées au 19e siècle, mais recule depuis une 
centaine d'années en fonction de l'exode 
rural, sauf dans les pays les plus peuplés où la 
destruction de la végétation naturelle a été 
presque totale et où la pression agricole reste 
très forte. 


Dans les Alpes, malgré une situation 
inquiétante par suite de la progression rapide 
d'emprises non agricoles, la végétation peut 
encore sur de grandes étendues offrir un état 
semi-naturel et surtout présenter des stades 
de reconstitution. 


Or les conditions de milieu ne détermi- 
nent pas seulement le stade final climacique, 
mais orientent également l'évolution dès son 
début, déterminant déjà la nature des premiers 
termes de la série : de sorte que l'étude de 
ceux-ci permet souvent de conclure, sinon à la 
certitude, du moins à la probabilité de réalisa- 
tion d'un groupement final donné, c'est-à-dire 
de tel type de forêt dans le territoire de telle 
série, ou bien encore de prévoir la possibilité 
de l'obtention d'un groupement dérivé. par 
exemple d'une culture associée à une série 
donnée. 


Ainsi l'étude et la cartographie d'une 
série de végétation. en représentant par une 
couleur unique l'ensemble d'une série 


” (l'intensité de la couleur variant seule pour 


représenter le stade réellement existant en 
chaque station : forêt, lande, pelouse ...) 
permet de définir un territoire écologique- 
ment homogène dans lequel les possibilités 
sont. identiques (zone dite homoécologique, 
ou équipotentielle) et d'être assuré que telle 
opération (reboisement, culture nouvelle ...) 
qui a réussi ou échoué en un point de la série 
a une forte probabilité et presque une certi- 
tude de réussir ou d'échouer de la même 
façon dans l'ensemble du territoire occupé 
par la série. D'où l'intérêt des cartes de 
climax, dites encore cartes de végétation 
potentielle, et de leur forme particulièrement 
adaptée aux moyennes échelles : la carte des 
séries de végétation. 


Les recherches de Biogéographie trouvent 
de ce fait une de leurs applications les plus 
fécondes. 


4 — CRITIQUE ET LIMITES DE LA 
NOTION DE SERIE 


La question est actuellement en pleine 
évolution et le concept. devenu classique, de 
Série de végétation doit être sensiblement revu 
et amendé. 


a) Le déroulement du dynamisme n’est 
pas forcément tel qu’on l'imagine habituelle- 
ment sous la forme d'une succession réversible 
“sol nu + groupements herbacés ” groupe- 
ments fruticuleux — groupements arbores- 
cents > forêt climacique”. Très souvent, on 
constate l'existence d’une forêt climacique 
sans pouvoir identifier tous les stades 
antérieurs ou les formes de dégradation et 
leurs relations dynamiques : le climax peut 
être d’ailleurs très ancien et s'être constitué 
autrement que ce que nous imaginons sous 
d'autres conditions. Il n'est pas forcément 
en équilibre avec le milieu (ainsi les sapinières 
intra-alpines sont probablement des forma- 
tions relictuelles). Le dynamisme peut être 
accéléré. ou la série être tronquée : dans la 
colonisation des moraines, les espèces arborées 
apparaissent très tôt, dès la fin des stades 
pionniers. L'évolution progressive peut aussi 
récupérer des stades semi-naturels comme 
d'anciennes cultures. 
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b) Les séries et les climax n’ont pas tous 
la même valeur écologique. Il faut distinguer 
par exemple des groupements mûrs, où 
l’espèce forestière formatrice a homogénéisé le 
milieu et impose une stabilité de la composi- 
tion du groupement climax (c’est le cas d’une 
partie des hetraies, et plus généralement celui 
des forêts denses sous climat humide et sur 
sols évolués) et des groupements où, au 
contraire, l’espèce formatrice a une influence 
plus faible, le groupement climacique étant 
alors moins dense et moins homopgène, les sols 
moins évolués : c’est le cas des séries à Pinus. 


c) L'évolution ne se fait pas de la même 
façon et avec la même intensité dans tous les 
étages. Le Collinéen et le Montagnard obéis- 
sent au déterminisme classique ; l’étage alpin 
y échappe, il ne comprend pas de véritable 
série mais surtout une mosaïque de groupe- 
ments permanents ou spécialisés que la dureté 
des conditions de milieu empêche d'évoluer. 
Entre les étages montagnard et alpin, le 
Subalpin est un étage de transition dans lequel 
la densité, la hauteur, et par conséquent la 
biomasse par unité de surface diminuent avec 
l'altitude, la concurrence entre les espèces et 
les groupements diminuant également, la 
dépendance vis-à-vis du milieu augmentant au 
contraire de la base au sommet de l'étage. 


d) Enfin et surtout, il est absolument 


essentiel de bien comprendre que ce qu’on 
appelle séries représente des coupures prag- 
matiques, dans une approche destinée à facili- 
ter l’étude du tapis végétal ; ce ne sont pas des 
entités existant a priori et indépendemment 
de cette étude, et que l’observateur aurait 
pour tâche de retrouver. Les séries que nous 
pouvons distinguer dans une chaîne ou dans 
un de ses massifs ne sont pas en nombre 
déterminé ; ce sont des divisions que nous 
pouvons modifier en cours d’étude et dont la 
finesse peut varier suivant le but recherché. 
Lorsque deux séries nous semblent voisines, 
la question de savoir si elles sont distinctes ou 
si elles constituent seulement deux sous-séries 
est un faux problème qui n’a pas grand 
intérêt. On peut considérer, dans une optique 
synthétique, qu’une même série peut être 
représentée dans des régions différentes par 
des associations climaciques voisines, c’est-à- 
dire donner sensiblement aux deux concepts 
de série et d’alliance phytosociologique la 
même extension, comme nous İavons pro- 
posé ; ou bien préférer, dans une étude à 
grande échelle par exemple, dissöquer plus 
finement. De toute façon il n’est pas souhai- 
table de figer la nomenclature, comme le fait 
la phytosociologie pour ses propres unités ; le 
concept de série doit rester souple, susceptible 
d’adaptation constante, voire de changement 
de dénomination. 


C — Correspondance avec les autres 
systèmes phytogéographiques 


La plus grande partie de la documenta- 
tion récente sur les groupements végétaux de 
la chaîne alpine a été établie et se trouve 
exprimée dans le système phytosociologique 
zuricho-montpelliérain. D’autres travaux, rela- 
tifs à la Suisse et au Piémont, emploient le 
système de Schmid ; ils sont moins nombreux, 
mais le plus souvent sous une forme cartogra- 
phique qui accroît leur facilité d”exploitation. 


Les unités de végétation utilisées dans le 
présent travail, et notamment les séries 
dynamiques, reposent sur des principes, dus 
initialement à Gaussen, assez différents des 
précédents. Mais il ne saurait être question, 
dans un essai de synthèse, de laisser de côté 
une partie importante de la documentation 
disponible, et il fallait donc trouver un 
moyen de recycler toute l'information en 
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l’intégrant dans un système unitaire. J’ai posé 
en principe (Ozenda, 1963) : 


— qu’il devait être possible d’établir une 
correspondance entre les concepts et les 
notations employées par les principales écoles 
phytogéographiques, et qui étaient jusque là 
considérés comme irréductibles ; 


— que l'étude de la végétation d’un 
même territoire par ces diverses écoles ne 
devait pas conduire à des descriptions fonda- 
mentalement différentes, mais qu’au contraire 
les représentations données de cette vegEta- 
tion devaient être tout au plus comme les 
différentes versions d’un même texte en 
plusieurs langues qui restent comprehensibles 
pour tous pourvu que l’on se donne la peine 
d’établir un bon lexique. 


Les premières études comparatives ont 
effectivement montré que l’on pouvait, du 
moins à titre d”hypothese de travail, envisager 
concrètement Pequivalence entre la série 
dynamique au sens de Gaussen d’une part, la 
ceinture de végétation de Schmid ou l’alliance 
des phytosociologues d’autre part. Ainsi le 
levé de la carte de la végétation des Alpes 
occidentales nous avait conduits à distinguer 
trois séries du Hêtre (hétraie-sapinière, hetraie 
mésophile et hétraie acide) dont la forme 
climacique s’est révélée correspondre assez 
exactement à l’Asperulo-Fagion (y compris 
Abieti-Fagion), au Cephalanthero-Fagion, et 
au Luzulo-Fagion respectivement. Les cher- 
cheurs qui, sous ma direction, ont établi les 
différentes feuilles de cette carte (voir fig. 
XIV-2) ont alors méthodiquement recherché 
les équivalences entre les groupements 
observés par eux et les unités phytosociolo- 
giques qui pouvaient correspondre à ces 
groupements. Une synthèse relative aux Alpes 
sud-occidentales (Ozenda, 1966), présentée et 
discutée lors de la XIVe Excursion Phytogéo- 
graphique Internationale, a montré la généra- 
lité de ces correspondances entre le système 
de Braun-Blanquet, celui de Schmid et celui 
que nous avons progressivement développé. 
Une troisième étape a été franchie lorsque, 
grâce notamment à la collaboration de H. 
Wagner et de M. Barbero, et en nous appuyant 
sur des ouvrages synthétiques parus entre 
temps (Seibert, 1968 — Tomaselli, 1971 — 


. Ellenberg et Klötzli, 1972 — Mayer, 1974), 


nous avons pu göneraliser notre systeme 
unitaire à l’ensemble de la chaîne alpine 
(Ozenda et Wagner, 1975). 


L'importance que mes collaborateurs et moi- 
même* avons attribuée à l’utilisation de la phytoso- 
ciologie dans une optique biogéographique nécessite 
quelques remarques complémentaires. La phytoso- 
ciologie est pour nous un instrument de description 
objective et précise des groupements végétaux, 
apportant des matériaux utilisables à des fins plus 
diversifiées que la simple description des phytocé- 
noses et jusqu'ici insuffisamment exploités. Ces 
matériaux peuvent être prélevés à différents niveaux : 
relevés bruts, tableaux, associations, alliances ; leur 
utilisation n'exclut alors pas un recyclage, sous une 
forme différente de celle qu’envisageaient leurs 
auteurs-phytosociologues, à condition de prendre 
soin de ne pas altérer le contenu objectif de ces 
documents de base. 


La différence fondamentale entre la méthode 
de travail utilisée ici et la phytosociologie pure réside 
certainement dans le rang des unités considérées. 
L'association et l’alliance sont les concepts qui se 
sont révélés à l’usage ceux dont l'utilisation a été la 
plus féconde pour nos recherches. En. revanche 
l’expérience montre très nettement, sans qu’il soit 
nécessaire d”insister ici, que les unités phytosocio- 
logiques supérieures (ordres, classes), établies sur des 
critères floristiques sont difficiles à concilier avec 
des divisions à fondement écologique comme les 
étages de végétation et les séries dynamiques, si ce 
n'est au prix d’une redistribution des associations 
et alliances qui implique le démembrement d’une 
partie de ces unités supérieures. Le caractère artifi- 
ciel et en grande partie subjectif de ces ordres et 
classes, l’aspect purement formel des remaniements 
dont ils sont constamment l’objet, conduisent de 
plus en plus à s'interroger sur leur bien-fondé et sur 
leur utilité. 


A l’autre extrémité de la classification phytoso- 
ciologique, il est également difficile de suivre les 
tendances actuelles à la pulvérisation des associations 
et à leur dénomination par les espèces rares ou 
endémiques ; cela devient purement descriptif et 
incompatible avec toute possibilité de synthèse. Ce 
qui me paraît au contraire important, c’est beaucoup 
plus ce qui rapproche les associations les unes des 
autres et permet, par leur regroupement en alliances, 
de faire apparaître des faits écologiques et biogéo- 
graphiques de portée générale. La phytosociologie 
est écrasée par le poids de ses publications de détail, 
et la redondance de plus en plus grande des descrip- 
tions et de la nomenclature conduit à la nécessité 
d’effectuer un tri sévère, sous peine d’être débordé 
et paralysé par une littérature pléthorique. On ne 
s’étonnera donc pas de voir, dans les chapitres qui 
suivent, les citations phytosociologiques réduites à 
ce qui a paru essentiel et indispensable, conformé- 
ment à ce que j'écrivais déjà en 1979 à propos des 
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hetraies : ”Pour qui ne ressent pas le souci nomencla- 
turiste comme une fin en soi, la tentation peut être 
grande de considérer, à tort peut-être, le foisonne- 
ment actuel de la terminologie phytosociologique 
comme un épiphénomène ; on est alors en droit de 
préférer ne retenir que le riche matériau sous-jacent, 
les tableaux de relevés par exemple, pour l’incorpo- 
rer d’une manière différente dans des synthèses qui 


tout en devant beaucoup à l’apport de la phytoso- 
ciologie risquent de s’élaborer à l’avenir en dehors 
d’elle”. 


L”un des objectifs du présent livre est préci- 
sément de chercher à démontrer que le temps de 
telles synthèses aux dimensions nouvelles est venu. 


”. 


. D — Élaboration d’un tableau 
des séries et des climax 


La méthode suivie ici pour la distinction 
et le classement des séries a été à la fois analy- 
tique et synthétique : 


— analytique en partant des étages 
thermiques, puis en les découpant d'après 
l’hygrophilie et la lithologie, en distinguant 
ensuite des faciès, de manière à isoler finale- 
ment chaque groupement forestier ; tout cela 
en faisant le postulat que ces groupements 
forestiers préfigurent une représentation des 
climax et donnent donc une approche provi- 
soire des séries ou des sous-séries ; 


— synthétique : en dressant l'inventaire 
des groupements de toute nature décrits 
jusqu'ici par les divers auteurs et en les 
intégrant, après une révision critique, dans les 
séries provisoirement définies et qui se 
trouvent ainsi consolidées. 


Je ne chercherai pas de justification 
théorique ; je rappellerai seulement la règle 
logique déjà évoquée qui veut qu’un principe 
se vérifie par l’exactitude de ses conséquences, 
donc ici par la validité de la confrontation 
constante du système proposé et des faits 
observés, que l’on trouvera tout au long des 
chapitres qui suivent. Je donnerai d'emblée 
un tableau des séries (fig. III-8) qui servira 
de fil conducteur pour la compréhension des 
chapitres VI à IX ; mais je le ferai précéder de 
quelques explications sur les raisons du 
découpage des grandes ”formations” fores- 
tières (telles que les Chönaies, les Hétraies, 


les forêts d’Épicéa) et sur le principe de la 
séparation des séries distinguées à l’intérieur 
de chacune de ces formations. 


1 — L'ÉTAGE MÉDITERRANÉEN 


II serait plus rigoureux de parler d'étage 
mésoméditerranéen, car la partie plus chaude 
du complexe méditerranéen, formant l’étage 
dit thermoméditerranéen, n'existe évidem- 
ment pas dans les Alpes et effleure à peine 
leur avant-pays dans les Alpes maritimes. 
Le Mésoméditerranéen est en principe carac- 
térisé par le Chêne vert (Quercus ilex) et par 
son association dite Quercetum ilicis ; mais 
c’est là une vue très simplifiée car cette 


_association est très polymorphe et générale- 


ment très mal développée dans les Alpes. 
Comme on le verra exposé plus en détail 
dans le chapitre VI, il faut distinguer plusieurs 
séries dans lesquelles le Chêne vert est présent 
et qui doivent être nommées, non plus d’après 
cette espèce, mais d’après l’espèce associée la 
plus caractéristique dans chaque cas : série du 
Caroubier (thermoméditerranéenne) ; série du 
Chene-li6ge (seulement marginale par rapport 
à la chaîne) ; série du Pin d’Alep ; série 
méditerranéenne du Chêne pubescent ; partie 
inférieure de la série supraméditerranéenne 
du Chêne pubescent (fig. VI-3). 


A noter le rôle de Pinus halepensis et 
Pinus maritima comme forêts de substitution 
(voir plus loin, E). 
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2 — LES FEUILLUS DE L'ÉTAGE 
COLLINEEN 


Cet étage contient l’essentiel des espèces 
forestières caducifoliées, sauf le Hetre , l’Érable 
sycomore et quelques espèces d'importance 
secondaire qui appartiennent à Petage monta- 
gnard. 


Dans les Alpes sud-occidentales (à 
l'exception de l’Est des Alpes maritimes), la 
situation est relativement simple : le Collinéen 
est assez bien caractérisé par le complexe des 
Chönaies pubescentes, dont nous verrons au 
chapitre VI qu’il se résoud en plusieurs séries, 
l’une d’elles se prolongeant dans les Alpes sud- 
orientales. 


Dans les autres parties de la chaîne, le 
climat plus humide defavorise Quercus 
pubescens et le Collinéen est alors dominé 
par des arbres hygro- ou mésophiles. Les 
choses sont assez complexes et peuvent être, 
d’une manière très simplifiée, résumées 
ainsi : 

a) Les substrats calcaires, donnant des 
sols eutrophes et neutres, sont le domaine de 
la ”Charmaie”, mais celle-ci est constituée par 
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Fig.111-4. Disposition écologique relative 
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. deux-espèces vicariantes sur les deux versants 


de la chaîne : au Nord, de la Savoie à la 
Haute-Autriche, Carpinus betulus (Charme 
commun, Hainbuche, Carpino bianco), 
souvent associé à Quercus petraea ; au Sud, 
de la Lombardie à la Slovénie, (et aussi dans 
les Alpes maritimes orientales), Ostrya 
carpinifolia (Charme Houblon, Hopfenbuche, 
Carpino nero), souvent accompagné de 
Quercus pubescens. 


b) Les substrats siliceux, donnant des sols 
acides parfois oligotrophes ou podzolisés, sont 
habités par la Chénaie acidophile à Châtai- 
gnier. Ici encore, il faut distinguer entre les 
Préalpes du Nord, où le Chêne est essentielle- 
ment Quercus petraea, et les Préalpes piémon- 
taises et insubriennes où c’est plus fréquem- 
ment Quercus robur ; mais cette différence 
géographique n’a pas la netteté de celle qui 
oppose la Charmaie de Carpinus à l’Ostryaie. 


c) Les substrats alluviaux portent, suivant 
leurs caractéristiques physiques et leur degré 
d”hydromorphie, soit une série des sols 
argileux à Quercus robur pouvant passer à des 


groupements marécageux (notamment à 
Alnus glutinosa), soit un complexe riverain 
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(d'après 1. Clerc, modifié). 
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(Auenwald) que nous décrirons sous le nom 
de série de A/nus incana. 


: Du point de vue écologique, les relations 
entre ces series, compliquées par l’existence 
de nombreux faciès et types intermédiaires, 
peuvent se résumer dans la figure III:4. 


Du point de vue de la répartition géogra- 
phique, on peut regrouper les neuf séries 
collinéennes des Alpes en trois grands ensem- 
bles (voir fig. VI-1) : 


— un type occidental (que l’on pourrait 
nommer provenço-ibérique), comprenant les 
séries supraméditerranéenne, delphinojuras- 
sienne, et intra-alpine du Chêne pubescent ; 


— un type oriental (illyrique) contenant 
la série orientale du Chêne pubescent et la 
série de l’Ostrya ; 


— un type médioeuropéen, comprenant 
la série du Charme, la Chönaie acidophile, 
la Chönaie alluviale et la série riveraine. 


Ajoutons que deux espèces de Pin jouent 
dans l’étage collinéen un rôle notable : 


— dans les Alpes sud-occidentales, le Pin 
sylvestre est un paraclimax très fréquent des 
Chönaies pubescentes ; 


— dans les Alpes orientales, des peuple- 
ments de Pin representent des groupements 
spécialisés sur sols pauvres et notamment 
sur dolomie ; ici encore, s’observe une vica- 
riance entre les Préalpes du Nord où ces 
groupements sont formés par Pinus sylvestris 
et les Préalpes du Sud où ils sont constitués 
surtout par Pinus nigra ssp. austriaca (voir 
chap. VI, fig. 18). 


3 — LES HÊTRAIES 


Dans toute la couronne de massifs 
préalpins qui entoure la chaîne, le Hêtre 
est partout abondant en moyenne montagne, 
et par définition nous considérerons que 
l’extension altitudinale de cette espèce 
s’identifie à celle de l’étage montagnard. 
Sa limite inférieure se place au niveau où 
disparaissent les feuillus collinéens : 1.000- 


1.200 m. environ dans les Alpes sud- 
occidentales, 700-900 m. en Dauphiné, 
500-600 m. dans les Prealpes nord- 
orientales. Sa limite supérieure est moins 
variable et se situe en moyenne aux environs 
de 1.500 m., parfois 1.700 m. en Haute- 
Provence, et inversement 1.300 m. environ 
dans les Préalpes du Nord. Nous reviendrons 
plus loin sur les raisons pour lesquelles nous 
maintenons dans l’étage montagnard la partie 
supérieure parfois appelée ”Hetraie subalpine”. 


Si l’ensemble des Hétraies des Alpes se 
répartissent assez clairement, comme celles des 
autres chaînes européennes, dans les princi- 
paux types qui correspondent aux alliances 
classiques du complexe du Fagion et qui cons- 
tituent pour nous trois séries, par contre les 
variations régionales sont très nombreuses, 
intéressantes à tous points de vue et seront 
étudiées plus loin (voir fig. VII-2), dans le 
chapitre VII relatif à Petage montagnard. 


4 — LES SAPINIÈRES 


a) Dans l’aire du Hêtre, elles sont ordinai- 
rement associées à cette espèce et au cortège 
habituel des Hetraies sous la forme la plus 
hygrophile de celles-ci ; elles entrent alors 
dans la Série de la Hétraie-Sapinière dont il a 
été question ci-dessus. Pour des raisons qui 
seront indiquées dans le chapitre VII, il ne 
semble pas exister de motif valable pour 
séparer ces Sapinières des Hétraies humides. 


b) Dans la zone intermédiaire et dans 
Paxe intra-alpin , c’est-à-dire hors de la limite 
du Hetre, la composition des Sapinières est un 
peu différente, notamment en raison de 
l'acidité de l’humus due à l’appauvrissement 
en Feuillus, et nous avons distingué une 
Série inteme du Sapin, homologue de 
PAbietetum classique des Alpes orientales 
(mais avec un type très particulier dans les 
Alpes maritimes). 


c) En outre, le Sapin peut pénétrer dans 
la base du Subalpin (Sapinière à Rhododen- 
dron), formant la Série subalpine du Sapin qui 
peut remplacer la série subalpine de l’Épicéa 
dans des massifs où cette dernière espèce fait 
défaut. 
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5 — LES PINÈDES SYLVESTRES 


Avec Pinus sylvestris nous abordons les 
difficultés que peut représenter une espèce 
dont la plasticité écologique est telle qu’elle 
parvient, comme le Chêne pubescent et le 
Hêtre, et davantage encore que ceux-ci, à 
représenter le climax de plusieurs séries bien 
distinctes, mais dont en outre le comporte- 
ment, fortement influencé par des phénomè- 
nes de concurrence, n’est pas le même dans 
les différentes parties de la chaîne. 


a) Pour comprendre la multiplicité des 
groupements dominés par le Pin sylvestre, il 
faut l’étudier d’abord dans la région où cette 
espèce présente sa plus grande extension, 
c’est-à-dire dans les Alpes sud-occidentales. 


Le Pin sylvestre est l’essence forestière 
la plus représentée dans les Alpes du Sud : 
25 % de la surface boisée dans les Alpes 
maritimes, probablement davantage en Haute- 
Provence. C’est aussi la plus ubiquiste, la 
moins exigeantes écologiquement, celle enfin 
dont la flore associée est la plus variable. Non 
seulement il constitue ses propres séries, mais 
encore il occupe en tant que forêt de substitu- 
tion (paraclimax) une partie importante de la 
surface d’autres séries. 


Déjà dans l'étage collinéen, et plus 
précisément dans la série supraméditerrané- 
enne du Chêne pubescent, il peut concurren- 
cer le Chêne et même le supplanter au point 
d’apparaître de prime abord comme le climax, 
du moins dans la partie supérieure de cette 
série. 


Dans Petage montagnard, il est l’arbre 
prédominant dans toutes les Alpes du Sud et 
il faut distinguer au moins deux séries ayant 
cet arbre comme groupement terminal : une 
série mésophile, surtout développée dans les 
Alpes externes où elle dispute la place à la 
Hetraie ; une série xérophile, surtout repré- 
sentée dans la zone intra-alpine et que nous 
avons nommée pour cette raison ”serie 
interne du Pin sylvestre”. 


Enfin il parait être le seul arbre possible 
dans le Subalpin inférieur d’une partie des 
massifs de Haute-Provence, où n”existe à ce 


‘niveau qu’une végétation très dégradée que 


nous avions nommée précédemment (1966) 
série supérieure du Pin sylvestre et qui sera 
décrite dans le chapitre VIII comme série 
subalpine altiméditerranéenne. 


En outre le Pin sylvestre peut passer 
localement dans la série septentrionale du 
Chêne pubescent, dans la série de la Hetraie 
mésophile et dans la partie supérieure de la 
série de l’Ostrya, et jouer aussi un rôle notable 
dans de nombreux groupements spécialisés : 
zones tourbeuses, suintements à Molinia. 

II est possible que limportance que 
présente le Pin sylvestre dans les Alpes sud- 
occidentales par rapport au reste de la chaîne 
ait une raison paléogéographique simple : le 
Pin a eu une extention plus grande autrefois 
(dans le Tardi-glaciaire) et aurait été refoulé 
depuis par l’Épicéa et, dans une moindre 
mesure, par le Hêtre et les Chênes, notam- 
ment dans les parties périphériques du Nord 
des Alpes centrales, tandis que dans les Alpes 
sud-occidentales, il se serait beaucoup mieux 
maintenu du fait que l’Épicéa occupe peu de 
place et manifeste peu de pouvoir colonisa- 
teur. Cependant, l’avantage dû au climat 
subméditerranéen, qui favorise incontestable- 
ment les Pins vis-à-vis des feuillus et des 
résineux hygrophiles, suffit peut-être à 
expliquer cette différence. 


b) Dans les Préalpes du Nord, de la Savoie 
à l'Autriche, et dans les Préalpes sud- 
orientales, le Pin sylvestre est éliminé en tant 
que climax régional par la concurrence du 
Hêtre. Il ne constitue plus alors qu’un climax 
stationnel, sous forme d’enclaves dans l’étage 
du Hêtre, sur les sols les plus pauvres : dolo- 
mies ou sables. On pourrait interpréter ces 
enclaves comme des lambeaux de la série 
mésophile du Pin sylvestre. 


c) Dans la zone intra-alpine, il est à 
Pinverse totalement débarrassé de la concur- 
rence du Hêtre, dans une certaine mesure aussi 
de celle du Sapin et ne subit que la concur- 
rence de l’Épicéa. Encore ce dernier cède-t-il 
au Pin toute la place dans les vallées les plus 
continentales, où la série interne du Pin 
sylvestre se rencontre depuis le Vintschgau 
jusqu’à la vallée de PUbaye. Dans les parties 
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moins xériques, et dans les Zwischenalpen, 6 — LES FORETS D’ÉPICÉA OU 
cette série est par contre largement remplacée PESSIÈRES 


par la série interne de l’Épicéa (Piceetum 
montanum). À la latitude de transition entre 


_ les Alpes nord- et sud-occidentales s”observe La figure III-5A montre la répartition 
une vicariance entre les divers faciès des deux géographique de l’Épicéa dans l’ensemble de 
séries internes du Pin sylvestre et de l’Épicéa, la chaîne et les différences importantes entre 
qui se remplacent progressivement et sont Alpes orientales et occidentales, du fait que 
sensiblement à égalité dans la vallée de la l’espèce se trouve dans ces dernières en limite 
Maurienne en Savoie. d’aire. 
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SUBALPIN SERIE DU MELEZE ET DU CEMBRO 
SUPERIEUR Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum 
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Fig.111-5. En haut distribution écologique dans les Alpes cen- 
trales (en hachures) et dans les Alpes occidentales (cadre noir 
épais). En majuscules, les noms des séries adoptes ici, en mi- 
nuscules, les noms des associations (d"apres Kuoch) qui corres- 
pondent au climax de ces séries. (d"ap. Ozenda, 1966). En tas, 
distribution géographique: en traits épais, les forêts d'Epicéa 
pures; en pointillés, les zones de forêts d'Epicéa mélangées 
(d'ap. Gensac, 1970). 
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Du point de vue écologique et phytoso- 
ciologique, les pessières ne constituent pas un 
ensemble homogène, mais un groupe de 
convergence. Leur diversité est certainement 
la difficulté majeure de l’interprétation de la 
végétation des Alpes, et il n’est pas excessif de 
dire, comme Gaussen, que pour comprendre 
et faire comprendre la géographie botanique 
des Alpes il faut, dans un premier temps, 
faire complètement abstraction de j’Épicéa. 


Les types de végétation dominés par 
PEpicea sont de quatre sortes : 


a) Les vraies pessières. Ce sont, pour 
nous, les séries de végétation dont l’Épicéa est 
le climax ; elles sont au nombre de deux 
(fig. III-5B) : 


— dans l’étage montagnard, la série 
inteme de l’Épicéa, dont le climax correspond 
à l’association Piceetum montanum, et qui est 
pratiquement limitée aux Alpes centrales et 
orientales ; 


— dans la moitié inférieure de Petage 
subalpin , la série subalpine de l’Épicéa (Picee- 
tum subalpinum) qui se présente dans toute la 
chaîne, aussi bien en zone interne que dans les 
Préalpes (à l’exclusion toutefois d’une grande 
partie des Alpes sud-occidentales). 


Dans les vallées internes, ces deux séries 
se succèdent en altitude et sont souvent en 
continuité ce qui, joint à un certain appauvris- 
sement floristique de l’une et l’autre, rend 
parfois malaisée la distinction entre elles. 


b) Les faciès à Épicéa d’autres séries. 
Ainsi l’Épicéa est présent et généralement 
abondant dans la série dite de la Hetraie- 
Sapinière, où il augmente d’importance avec 
Paltitude. Il est présent et abondant également 
dans la série interne du Sapin, qui caractérise 
les Alpes intermédiaires, et à un moindre 
degré dans la série mésophile du Hêtre. Enfin, 
il descend très fréquemment dans le niveau 
submontagnard de l'étage collinéen des 
massifs les plus humides. 


c) Des groupements spécialisés, situés 
en enclaves dans les séries de l’étage monta- 
gnard et notamment dans la Hétraie-Sapinière : 
Asplenio-Piceetum, Sphagno-Piceetum, etc. 


d) Enfin les reboisements en Épicéa, qui 
occüpent un peu partout dans les Alpes, 
comme dans toute l’Europe, des surfaces 
très importantes, et les enrésinements en 
Épicéa de divers groupements. 


7 — LES PINS SUBALPINS 


On sait que sous le nom collectif de 
Pinus montana ou Pinus mugo, on a long- 
temps réuni deux espèces à écologie essen- 
tiellement (mais non toujoùrs) subalpine, qui 
sont reliées par de nombreux intermédiaires 
morphologiques, mais qui sont géographique- 
ment séparées (fig. II-6) : 


— le Pin Mugo proprement dit (Pinus 
mugo = Pinus mughus), ou Pin rampant, 
espèce orientale des Balkans, de l’Apennin 
et des Alpes de PEst, qui atteint sa limite 
ouest en Suisse, mais qui récemment a été 
retrouvée en un certain nombre de stations 
isolées des Alpes occidentales ; de préférence 
calcicole, il constitue à l’étage subalpin des 
Préalpes une brousse de un à trois mètres de 
haut (”Mugetum”) qui forme souvent une 
ceinture à la limite supérieure des forêts, 
au-dessus de la série subalpine de l’Épicéa. 
Mais il peut être également silicicole et la 
série du Pin Mugo est présente dans l’axe 
intra-alpin ; 


— le Pin à crochets (Pinus uncinata 
= Pinus mugo ssp. arborea), arbre érigé, à 
aire couvrant les Alpes occidentales (avec des 
avant-postes dans les Alpes centrales) et les 
Pyrénées ; il faut y ajouter des stations isolées 
dans le Jura et le Massif Central. Comme le 
Pin Mugo, c’est une essence subalpine descen- 
dant souvent dans la partie supérieure de 
Petage montagnard ; assez indifférent au sol, 
peu exigeant écologiquement, il occupe les 
places laissées libres par l’absence de concur- 
rence des autres espèces subalpines, et en 
particulier les karsts calcaires des massifs 
externes ou les adrets de la zone intra-alpine. 
Dans le premier cas (Préalpes calcaires nord- 
occidentales, de la Haute-Savoie au Vercors) 
se constitue une série préalpine du Pin à 
crochets ; dans le second cas, il s’agit d’un 
faciès important, que nous considérons même 
comme une sous-série, de la série intra-alpine 
du Pin Cembro et du Mélèze. 
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Fig.III-6. Les Pins du groupe "Pinus montana" dans les Alpes. 1 et 2, le Pin a 
crochets, Pinus uncinata: 1, un exemplaire subalpin remarquablement développé; 2, un 
pied souffreteux croissant dans une tourbière de moyenne montagne; 3 et 4, le Pin 
rampant, Pinus mugo : 3, un exemplaire particulieremnt développé à branches noueuses 


rampantes sur le sol puis redressées; 4, 


un exemplaire plus maigre croissant sur une 


pente. Les quatre dessins sont à la même échelle (adapté d'après Schröter). 


Au-dessous, l'aire des deux espèces: 


en quadrillé, le Pin à crochets limité aux 


Alpes occidentales et centrales; en hachures verticales, le Pin mugo limité aux Alpes 
orientales (les formes intermédiaires et présumées hybrides n'ont pas été figurées ici). 


8 — LES MÉLEZEINS ET LA 
CEMBRAIE 


Rappelons que dans les Alpes centrales et 
orientales, le Mélèze est partout présent, mais 
avec un maximum relatif dans la partie intra- 
alpine (voir chap. II, fig. II-2) ; le Pin cembro 


a une distribution analogue, mais il est relati- 
vement peu abondant dans les massifs préal- 
pins du Nord et du Sud, son maximum intra- 
alpin étant beaucoup plus accusé que celui 
du Mélèze, qui l’accompagne le plus souvent 
et à côté duquel il joue, dans cette zone intra- 
alpine, un rôle physionomique et phytosocio- 
logique très important. Aussi les auteurs 
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d'Europe centrale désignent-ils presque tou- 
jours cette formation subalpine interne du 
nom du Cembro, qui en est une excellente 
caractéristique à la fois sur le plan théorique 
par sa fidélité au groupement et sur le plan 
pratique par sa relative fréquence. 


Dans les Alpes occidentales, qu’elles 
soient du Nord ou du Sud, et même dans 
l'Ouest de la Suisse, la situation est très 
différente. L”aire du Mélèze est strictement 
limitée à la zone interne proprement dite dont 
elle fournit alors une définition très correcte, 
et les Mélèzeins y sont si étendus, si bien 
venus et également si purs que la notion 
d'étage du Mélèze s”impose de prime abord. 
En comparaison de son compagnon, le Pin 
cembro fait pâle figure ; dans les Alpes du 
Nord, il déborde un peu l’aire du Mélèze 
puisqu”on le trouve dans la zone intermé- 
diaire, mais il est toujours et partout relative- 


— ment rare ; il est presque absent des Alpes du 


Sud sauf dans le Mercantour. 


Comme nous le verrons dans Petude de 
Petage subalpin au chapitre VIII, nous avons 
maintenu pour l’ensemble de la chaîne une 
série unique, mais très polymorphe, du 
Cembro et du Mélèze. Toutefois, ce dernier 
se rencontre fréquemment dans d’autres 
séries : d’une part dans tout l’étage monta- 
gnard, où il descend fréquemment en colo- 
nisant notamment les espaces laissés vacants 
par les anciennes cultures (fig. III-7) ; d”autre 
part, mais dans les Alpes sud-occidentales 
seulement, dans la partie Est de la série 
subalpine altiméditerranéenne et dans la série 
subalpine de l’Épicéa. Dans toutes ces situa- 
tions en dehors de la série Cembro-Mélèze 
proprement dite, il se comporte comme un 
peuplement de substitution (voir ci-après, E). 


Fig.111-7. Un aspect de ‘l'étage du Meleze". Vue du vallon du Casset, dans le versant 


oriental du massif du Pelvoux, Dauphiné. 
dense entre les altitudes de 1 500 et 2 400 m, 


Le Mélèze forme ici une bande continue et 
mais il s'agit d'une "formation" et non 


d'un étage homogène. A la base (a), les peuplements laches proviennent en grande partie 
de la recolonisation de prairies et de cultures et appartiennent à l'étage montagnard 


supérieur, dans lequel l'arbre s'est étendu vers le bas (‘'Mélézein de descente"). Tout en 
haut (c), d'autres peuplements lâches correspondent au Subalpin supérieur (zone de 
combat). Entre les deux (b) mélézein dense correspondant au Subalpin inférieur et moyen. 
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EF — La question des forêts de substitution 


Dans les Alpes comme ailleurs, les peuple- 
ments résineux ont souvent occupé une partie 
importante de l’espace qui reviendrait à des 
climax feuillus : soit que ces résineux aient été 
favorisés par l’homme pour des raisons sylvi- 
coles, soit qu’ils aient été les premiers à 
conquérir, du fait de leur croissance plus 
rapide et de leurs moindres exigences, des 
espaces libres provenant de Perosion ou de 
défrichement. 


Les Pins, que les forestiers traitent 
volontiers de ”nomades”, sont au premier 
rang de ces forêts de substitution : 


— remplacement : 

. du Chêne-vert par le Pin d’Alep dans 
le Méditerranéen inférieur calcaire ; 

. du Chöne-liege par le Pin maritime 
dans le Méditerranéen siliceux ; 

. du Chêne pubescent par le Pin 
maritime dans le Méditerranéen supérieur ; 

. du Chêne pubescent par le Pin 
sylvestre dans le Supraméditerranéen ; 

. du Hêtre par le Pin sylvestre dans 
une grande partie du Montagnard sec ; 

. de divers feuillus par le ”Melezein 
de descente” dans les cultures et pâturages 
montagnards abandonnés. 


D”autre part, des résineux peuvent jouer 
le rôle d’essence de substitution vis-à-vis 
d’autres résineux : 


— remplacement : 


. du Sapin par le Pin sylvestre dans 
une partie du Montagnard des Alpes 
maritimes ; 


. de l’Épicéa par le Mélèze dans une 
partie de la Pessière subalpine. 


Très souvent, on voit l’essence climacique 
repousser sous le couvert du peuplement de 
substitution et parvenir, avec ou parfois sans 
l’aide du sylviculteur, à reprendre sa place : 
notamment dans le premier et dans les deux 
derniers des huit exemples cités ci-dessus. 
Mais les surfaces couvertes par les groupe- 
ments de substitution restent énormes : un 
tiers peut-être de la Chönaie pubescente des 
Alpes du Sud est remplacé par une Pinède 
sylvestre dense, souvent continue avec la 
Pinède de l’étage montagnard en constituant 
d'immenses peuplements qui paraissent 
physionomiquement homogènes jusqu’à 
masquer totalement les limites d'étage. 


F — Tableau des séries et principes suivis 
dans leur description 


Le tableau ci-joint (fig. III-8) indique 
l’ensemble des séries distinguées dans ce livre ; 
elles sont classées, en fonction de leur écologie, 
d’une part d’après leur appartenance aux 
étages, d’autre part d’après leur caractère soit 
xérique ou hygrophile, soit calcicole ou 
silicicole (bien entendu, ces deux dernières 


notions, l’une climatique et l’autre édaphique, 
sont théoriquement indépendantes ; mais 
l’observation montre qu’elles vont souvent de 
pair, et de toute façon la disposition repré- 
sentée par la figure n’a qu’une valeur indica- 
tive et approximative). 
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CALCICOLE 
(ou XEROPHILE) 
Série de l'Alpin calcicole 
Série préalpine du Pin à crochets 
Série du 
Pin mugo 
Série subalpine 
altiméditerranéenne 


Série mésophile du 


SIL.ICICOLE 
{ou MESONYGROPHILE) 


| Série de l'Alpin silicicole | 


Série du M€lözc 
“ 


MESOPHILE 


ALPIN 


SUBALPIN 
MONTAGNARD 


COLLINEEN 
(inclus 
SUPRAMEDITERR. ) 


Série subalpine de 
l'Epicéa 


Série subalpine 
du Sapin 


et du Pin cembro 


Série de la 
Pessière - Sapinière 


Série 
mésophile 
du Hêtre 


de la-Hétraie-Sapinière 


Série Pin sylvestre 
interne du 
Pin syivestre 


Serie acidophile 
du Hetre 


Série 
delphino- | 

jurassienne 
du Chêne 

pubescent 


Série supraméditerranéenne 
occidentale du Chene pubescent. 


Série 
interne 
du 


Série 
du 
Charme 


Série de la 


Chenaie acidophile 


Série supramédit 
orientale du 
Chöne pubescent 


Série 
de 


Série de 
l'Aune blanc 


MEDITERRANEEN 
SUPERIEUR 


Série du Chêne vert et 
du Genévrier de Phenicic 


MEDITERTANEEN 
INFERIEUR 


Fig.111-8A. Disposition schématique 
leur écologie. 


Si la figure III-S permet de situer les unes 
par rapport aux autres les séries qui compo- 
sent le tapis végétal de la chaîne alpine, elle 
ne donne par contre qu’une idée grossière de 
leur écologie. Celleci sera précisée plus loin, 
à propos de chaque série ; mais dès mainte- 
nant, il est intéressant de montrer de quelle 
manière on peut avancer dans sa connaissance, 
notamment grâce à l’apport de la Cartogra- 
phie. Les figures HI-9 à IIT-12 illustrent cette 
démarche. 


La figure IIT-9 reproduit un diagramme de 
Rey, relatif aux séries des Alpes maritimes et 
utilisant les données de la feuille Nice (Ozenda, 
1962) de la carte de la végétation de la France 
à 1/200.000. Pour établir les aires ombro- 
thermiques de chaque série, c’est-à-dire les 
parties du diagramme en T et P (T, tempéra- 
ture moyenne annuelle, P précipitations 
moyennes annuelles), Rey évalue pour un 
certain nombre de points, situés sur la carte 
à l’intérieur d’une série donnée, les précipi- 
tations estimées à partir d’un carton pluvio- 


Série méditerranéenne 
du Chêne pubescent 
| Série du Pin d'Alcp | 
Séric du Caroubicr : 


des series de 


Série planitiaire 
du Chêne pédonculé 


l'Ostrya 


Série du Chöne liège 


Série du 
Peuplier blanc 


végétation des Alpes en fonction de 


thermique, et la température dont on sait 
qu’elle est une fonction linéaire de l’altitude A 
(en fait, le diagramme est établi en fonction 
de P et A). La dimension croissante des aires 
ombrothermiques lorsqu”on s’élève en altitude 
est un artefact dû à ce que l’on dispose pour 
la haute montagne d'indications moins 
précises et que la dispersion des points pour 
les séries situés en altitude est donc plus 
grande. 


Dans la figure III-10, relative aux Alpes 
nord-occidentales, le principe est un peu 
différent. Parmi les stations météorologiques 
de la Savoie et du Dauphiné, ont été sélec- 
tionnées celles qui se trouvent nettement à 
l’intérieur d’une série de végétation déter- 
minée, et peuvent donc être considérées 
comme donnant directement une valeur de P 
et T représentative de cette série et par suite 
un point figuratif sur le diagramme. Ainsi 
l'enveloppe de tous les points correspondant 
à la Chênaie à Charme, figurés ici par des 
triangles, définit les exigences écologiques 
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ALPIN 


SUBALPIN 


MONTAGNARD 


COLLINEEN 


(inclus SUPRA- 
MEDITERRANEEN ) 


MEDITERRANEEN 
SUPERIEUR 


MEDITERRANEEN 


INFERIEUR QUERCUS ILEX = 


LARIX EUROPAEA 


Es A 


5£-————— 


En “a 
— —— 


— $ ——— 


PICEA ABIES = 


Fig.111-8B. Répartition de quelques essences forestières dans les différentes séries. Les 


cadres en trait fin représentent les séries de la figure 111-8A, 
cadres épais représentent la niche écologique 
arbres occupe plusieurs séries (de 3 à 7 séries 
il en résulte diverses conséquences dans la dénomination des séries: 1) 
aucune d'elles ne porte le nom du Chêne vert, 
2) la plupart du temps, une série est désignée par un nom d'arbre suivi 


indiqué. 
différentes); 


On voit que chacun de ces 


surprenant; 


à la même place. Les 
des arbres forestiers dont le nom est 


ce qui pourrait paraître à première vue 


d'un qualificatif, ce qui est absolument nécessaire pour une dénomination univoque; 3) il 
n'y a rien de commun entre le concept physionomique de formation et la définiton de 


l'unité biologique que constitue la série. 


de cette formation : précipitations annuelles 


comprises entre 1.000 et 1.500 mm., tempé- 


rature moyenne annuelle comprise entre 8° 
et 11°. Réciproquement, le fait qu’une 
localité donnée, dépourvue de mesures météo- 
rologiques, se trouve dans la série de la 
Chênaie à Charme implique que les valeurs de 
P et T en cette localité sont, avec une forte 
probabilité, comprises entre les extrêmes 
indiqués ci-dessus : un tel diagramme devient 
ainsi un instrument d’analyse écologique 
(Ozenda, 1978). 


A la différence des deux cas précédents, 
qui traitent des données brutes (A, P, T) il 
est également possible de construire des 
diagrammes utilisant des paramètres synthé- 
tiques pour caractériser l'écologie des séries. 
La figure III-11, établie par Aulitzky pour 
les Alpes orientales, est un diagramme (P, T) 


où se trouvent explicitées les valeurs de 
l’angle de continentalité de Gams (voir plus 
haut chap. I). Elle montre, clairement 
séparées, trois séries qui sont respectivement 
localisées dans les Prealpes, dans les 
Zwischenalpen et dans Taxe intra-alpin. 


Les chapitres VI à IX comportent la 
description systématique des étages et des 
séries de végétation des Alpes. 


Le même ordre n’a pu être suivi dans 
toutes les séries : tantôt la répartition de la 
série est indiquée avant sa composition et 
son dynamisme, tantôt c’est le contraire : 
dans chaque cas a été adoptée la rédaction 
qui paraissait la plus claire, compte tenu 
des problèmes particuliers à chaque série 
et de ses relations avec les autres séries. 
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Fig.111-9. Diagrammes écologiques en fonction des précipitations (en abscisse) et de 
l'altitude elle-même en fonction de la température (en ordonnée) pour les espèces 


d'après 


forestières des Alpes maritimes. Ces diagrammes ont été établis par Rey, 1960, 
de 


les levés préliminaires à la feuille NICE (Ozenda, 1962) de la Carte de la Végétation 


la France a 1/200 000. 


Les groupements sont döcrits d”une 
manière succincte, mais avec renvois précis 
aux travaux où l’on trouvera une description 
détaillée ; les tableaux de relevés ont tous 
été supprimés. 


Les groupements climaciques ou sub- 
climaciques ont été décrits avec plus de 
détail, ce qui est d’autant plus justifié que 
les forêts occupent dans les Alpes un bon 
tiers de la superficie. Les autres groupements 
ont été décrits plus simplement et les petits 
groupements de falaises, stations rudérales, 
etc. ont été seulement cités ou même omis. 
Les groupements permanents ou azonaux 
(rochers, tourbières, ...) ont été compris 
dans la description des séries à l’intérieur 
desquelles ils sont enclavés. 


Enfin rappelons que les stades pionniers, 
ou même les pelouses et parfois les landes, 
peuvent être communs à deux ou plusieurs 
séries d’un même étage, voire de deux étages 
voisins, et qu’il n’y avait pas lieu d’en répéter 
plusieurs fois la description ou la mention : 
ainsi les groupements d’éboulis calcaires à 
Rumex scutatus sont à peu près identiques 
dans les étages collinéen, montagnard et 
même dans le bas du Subalpin et peuvent 
être considérés comme communs à sept ou 
huit séries différentes. 


Il faut noter aussi que les séries hygro- 
philes n’ont parfois pas de stades de dégra- 
dation propre, mais empruntent ceux de la 
série xérophile ou mésophile la plus voisine : 
ainsi les Chenaies à Charme, qui représentent 
un Collinéen de type moyen, se dégradent 
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fréquemment en Dauphiné dans des landes 
à Genévrier et à Prunellier très affines des 
stades de dégradation de la Chenaie pubes- 


: Fig.111-10. Aires ombrothermiques des séries 
de végétation dans les Alpes françaises du 


Nord (d'après Dobremez et Vartanian). Pour 
la clarté de la figure, certaines de ces 
séries seulement ont été représentées ici. lz” 


série subméditerranéenne du Chêne pubescent, 
qui dans cette région n'est représentée que 
dans la vallée du Rhône; 2, série préalpine 
du Chêne pubescent, 3, série interne du 
Chêne pubescent, plus froide que les deux 
précédentes; 4, série du Charme pour 
laquelle on a représenté par des triangles la 
position des points figuratifs qui ont servi à 
déterminer le contour de l'aire (ces points 
n'ont pas été représentés pour les autres 
séries, pour éviter de surcharger la figure); 
5, série de la Hêtraie-Sapinière; 6, série 
intra-alpine de l'Epicéa; 7, série intra- 
alpine du Pin sylvestre; 8 série mésophile du 
Hêtre; 9, série subalpine de l'Epicéa; 10, 
série du Pin cembro. La température moyenne 
annuelle diminuant de droite à gauche du 
graphique, les séries se succèdent suivant 
leur étagement en altitude: LES DS 
appartiennent à l'étage collinéen; 5 et 6, à 
l'étage montagnard; 9 et 10, à l'étage 
subalpin. Le cas de la série 8 est 
particulier: on voit que son aire 
ombrothermique, dont le contour est figuré en 
pointillé, est beaucoup plus vaste que les 
autres, ce qui laisse penser qu'elle est 
hétérogène et qu'il est nécessaire de 
reprendre en détail son étude afin de la 
subdiviser éventuellement; on peut dès 
maintenant indiquer que la partie commune 
avec la série 5 correspond aux Hetraies 
mésohygrophiles, que la partie commune avec 
la série 4 correspond aux Hetraies submonta- 
gnardes, la partie comprise entre les deux 
aires 4 et 5 aux Hetraies à Seslérie et 
Céphalanthère; la signification de la partie 
basse de l'aire ombrothermique est moins 
claire. On voit, à propos de cette série, 
qu'un tel diagramme, qui résulte d'une 
analyse cartographique, peut vérifier et même 
orienter l'analyse des écosystèmes obtenue 
par d'autres méthodes. 


Fig.111-11. Diagrammes precipitations-alti- 
tude pour quelques formations végétales des 
Alpes. Les trois aires hachurées corres- 
pondent respectivement à la série du Pin 
cembro et du Mélèze (A), à la Sapinière 
intra-alpine des zones intermédiaires (B) et 
à la Hétraie-Sapinière des Préalpes (C). Les 
trois droites obliques correspondent aux 
valeurs 70°, 459 et 20° de l'angle de 
continentalité de Gams (d'après Aulitszky, 
1974, modifié). 


cente ; les Hetraies mésophiles passent à 
des landes très voisines de celles qui résultent 
de la dégradation des Pinèdes sylvestres, etc. 
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IV 


Les grandes divisions 
biogéographiques régionales 


Nous avons ébauché à la fin du chapitre I une première 
division écologique des Alpes (fig. 1-31), reposant sur leur morpho- 
logie, leur géologie et leur climat, qui tous trois ont des consé- 
quences évidentes dans la structure du tapis végétal. Dans le 
chapitre III ont été définis des étages et des séries dynamiques de 
végétation en tant qu”ensembles biocénotiques structurés. Nous 
pouvons maintenant franchir une nouvelle étape dans la connais- 
sance intégrée de la végétation des Alpes en décrivant la disposi- 
tion relative des grandes unités de végétation (étages et séries) 
dans les différentes parties de la chafne, c'est-à-dire en étudiant 
en quelque sorte l'anatomie de cette chafne, essentiellement à 
l’aide de coupes transversales commentées. 


Il est à nouveau nécessaire de traiter séparément les Alpes 
orientales et occidentales, que tout oppose. Nous commencerons 
par les Alpes orientales, plus simples et longtemps beaucoup mieux 
connues. Une coupe de leur partie médiane et typique (A et fig. 
TV-2) sera accompagnée de la description des différents secteurs 
qu'elle traverse, et suivie de l'étude de la modification aux deux 
extrémités de ces Alpes orientales (B et C). Nous verrons ensuite la 
partie Est des Alpes occidentales, Suisse centrale et Piémont (D), 
qui a encore une direction générale Est-Ouest, et qui dans une 
certaine mesure prolonge les structures précédentes. Enfin nous 
examinerons les Alpes occidentales proprement dites, c'est-à-dire 
la partie de la chafne qui est de direction générale Nord-Sud et 
que nous diviserons en trois segments : Savoie-Val d'Aoste (E), 
Haute-Provence et Piémont moyen (F), Alpes. maritimes et 
ligures (G). 


Une carte détaillée des secteurs et sous-secteurs, affinant 
celle qui terminait le chapitre I, et une matrice de la répartition 
des séries dans les étages des différents secteurs formeront la 
conclusion de ce chapitre. 
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SE 
ə. 
Le 


Fig.IV-1. Plan de situation des coupes géobotaniques 
la chaîne alpine décrites dans le chapitre IV. 


de 
le Les lettres correspondent aux divisions de ce chapitre. 


A — Coupe des Alpes orientales 
dans leur partie mediane 


Il existe de nombreuses coupes des Alpes 
orientales proposées par différents auteurs, 
difficilement comparables entre elles parce 
que la définition des étages n’y est pas 
toujours la même et aussi parce qu’il n’est 
souvent pas tenu compte de la translation 
de la limite altitudinale quand on passe du 
Nord au Sud : il en résulte un certain flotte- 
ment dans le Collinéen et le Montagnard 
(sous-étage submontagnard) et au niveau 
de la base du Subalpin (sousétage oréal). 


Nous nous référons ici uniquement au 
plus récent de ces schémas, celui de Mayer 
et Hoffmann, partiellement reproduit dans 
la figure IV-2A, et dont nous donnons en 
IV-2B une réinterprétation en accord avec 
les principes exposés ci-dessus. Les deux 
interprétations demeurent d’ailleurs très 
voisines, mais il était utile de bien préciser 
à cette occasion leurs équivalences. Nous 
ajouterons ci-après quelques données sur les 
trois divisions phytogéographiques longitu- 
dinales. 
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V 
t-pays | Préalpes Alpes Alpes internes : Alpes Préalpes Avant-pays 
er (de 3 intermédiaires (Hohe Tauern, intermédiaires (vénitiennes) (Plaine du 
bavarois) et Salzburg) (A. de Kitzbühl) Zillertal) (Dolomites) pô) 


Fig.1V-2. Coupe géobotanique des Alpes orientales. A la partie supérieure, reproduction 
de la coupe donnée par H. Mayer (1974), simplifiée. A la partie inférieure, la même 
coupe modifiée selon l'interprétation des limites d'étages proposées dans le présent 
volume. a, étage alpin; p, pelouse subalpine; m, brousse de Pin mugo; rv, Rhodoreto- 
Vaccinietum, Ic, série de Larix et Pinus cembra: ps, Piceetum subalpinum; pm, Piceetum 
montanum; F, Fagus, A, Abies; P, Picea; S, Pinus sylvestris, N, Pinus nigra, O, Ostrya, 
Q, Quercus sp. (dans la figure superieure, Q designe Quercus robur). 
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1 — LE SECTEUR DES PRÉALPES 
: NORD-ORIENTALES 


Il comprend les Alpes bavaroises, la 
lisière septentrionale du Tyrol jusqu’à la 
vallée de l’Inn, et les Préalpes de Haute- et 
Basse-Autriche. L'existence d’un avant-pays 
(plateau bavarois) relativement élevé et froid 
a pour conséquence de repousser vers le Nord, 
à quelque distance du pied de la chaîne, 
l'étage collinéen (fig. IV-3) ; le climat très 
humide détermine une dilatation du complexe 
de la HétraieSapinière et en particulier son 
extension altitudinale qui peut atteindre 
localement un millier de mètres, entre 400 
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et 1400 m. Des descriptions précises des 
associations végétales forestières de ce secteur 
ont été données par Mayer (1959), Lippert 
(1966), Kôstler et Mayer (1974), Thiele 
(1977) pour les Alpes de Berchtesgaden, 
par Seibert (1968) pour l’ensemble des Alpes 
bavaroises et par Zukrigl (1973) pour la 
Haute-Autriche ; un exemple de la distribu- 
tion altitudinale de ces associations est résu- 
mé par la figure IV-4. Celles-ci sont homo- 
gènes tout le long des Préalpes nord-orientales, 
dans lesquelles on peut toutefois établir des 
sous-secteurs basés surtout sur une hygro- 
philie décroissante de l'Ouest vers l'Est 
(H. Mayer, 1974 ; voir fig. IV-15). 


Fig.IV-3. Répartition géographique des Chênaies autour des Alpes orientales. En tirets 

et hachures laches, le contour de la chaîne alpine. ı 
Dans les Alpes sud-orientales, en bordure de la plaine du Pö, les Chönaies et 1es 
Chênaies-Ostryaies (4) sont situées à l'intérieur de la chaîne du fait que l'étage 


collinéen s'élève jusqu'aux environs de 800 m. 


Sur la bordure orientale, les chönaies 


acidiphiles (3) et les Chönaies de type pannonique (2) sont immediatement adjacentes à 
la chaîne. Par contre les chênaies à Charme de type médio-européen, encore contigu6s a 
la chaîne en Basse Autriche (la) sont rejetées vers le Nord en Bavière (1b) du fait que 


l'avant-pays alpin est formé d'un plateau 


quelques chênaies se trouvent toutefois 
principale (1c) dans la vallée de l'Inn. 


qui se situe dans l'étage submontagnard, 
dans les vallées des Préalpes du Nord, la 
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Fig.IV-4. 
Berchtensgaden, classés suivant 
distribution principale; en pointillés 
appartenance aux étages de végétation: 
S, Subalpin, A, Alpin; N, nival. 


Deux particularités, concernant essen- 
tiellement le niveau submontagnard, sont 
intéressantes : a) l’abondance des tourbières, 
surtout dans la partie bavaroise, ce qui a pour 
conséquence une meilleure connaissance de 
l’histoire post-glaciaire des Alpes dans cette 
région (fig. IV-5, et plus haut fig. II-17) ; 
b) la présence de groupement à Pinus à 
déterminisme édaphique, plus abondants en 
Autriche (Pinus sylvestris essentiellement, 
P. nigra dans la partie la plus orientale). La 
carte d'Autriche de H. Wagner (1971) donne 
la localisation de ces tourbières et de ces 
pinèdes (fig. VI-18). 


Principaux groupements décrits par H. 
leur amplitude 
les altitudes 
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Mayer, 1959, dans les Alpes 
altitudinale (en traits pleins, la 
occasionnellement atteintes) et leur 
Collinéen; M, Submontagnard et Montagnard, 


de 


2 — L”AXE INTRA-ALPIN 


Il est typique au Tyrol, où a été établie 
la distinction maintenant classique entre l’axe 
proprement dit très continental, représenté 
notamment par la région de TÖtzal et les 
massifs qui P”entoürent, et les Alpes intermé- 
diaires : Alpes de Kitzbühl au Nord et 
Dolomites septentrionales au Sud. Les cartes 
à 1/100.000 de la végétation du Tyrol de 
Schiechtl et coll. (depuis 1967) donnent 
l'essentiel de la description de cet axe, pour 
lequel les travaux climatologiques de Fliri 
(voir fig. VII-12) apportent une aide impor- 
tante à l’écologiste. 
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Fig.lV-5. Histoire post-glaciaire de la végétation forestière dans les Alpes nord- 

orientales et mise en place des actuels étages de végétation (d'après Mayer, 1966). Les 
limites d'étages ont atteint une altitudé maximum au subboréal. Par la suite, la limite 
des forêts s'est abaissée de 400 m environ; cette régression est due pour moitié à la 
péjoration du climat et pour l'autre moitié à l'action anthropique qui a dégradé le 
Subalpin supérieur et conduit au remplacement - des forêts proprement dites par les 
pâturages et les brousses de Pin mugo. De même, le Montagnard supérieur avec Sapins et 
Hêtres a perdu du terrain à sa limite supérieure au profit du Subalpin inférieur à 


Epicéa. 

Vers l’Ouest, la partie la plus interne de 3 — LES ALPES CALCAIRES 
Paxe se dilate considérablement en consti- SUD-ORIENTALES 
tuant un pôle de continentalité qui comprend 
le Haut-Adige (bassin du Vintschgau, massif  . Ce secteur correspond aux Alpes calcaires 
du Stelvio) et la haute vallée de l’Inn (Enga- du sud mais il n'est pas ici exclusivement 
dine), dont Petude plus détaillée sera faite à préalpin, car dans sa partie septentrionale, 
propos de Petage montagnard sec (chap. VII, formée notamment des Dolomites, 1 altitude 
B). est assez élevée et le climat encore relative- 

ment continental : ce partage des Dolomites 

Vers TEst au contraire, cette partie entre l’axe interne et les Préalpes est une 
interne perd progressivement son caractère question non encore résolue. D’une manière 
continental et représente un passage vers générale, ce secteur phytogéographique reste 
les conditions écologiques des Alpes intermé- peut-être le moins bien connu de toute la 
diaires qui l’encadrent (Haut Bassin de la Mur). chaîne ; il n’en existe pas de carte d’ensemble 


de la végétation, si ce n’est à petite échelle 
(Mayer, 1977). 
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Pendant longtemps, jusque vers 1950, 
les vues des phytogéographes sur ces Alpes 
sud-orientales n'étaient pas très claires. C’est 
ainsi que l’on réunissait sous le nom de 
secteur insubrien” une vaste bande corres- 
pondant à toute la région des lacs de Haute 
Italie, du lac d”Orta jusqu’au lac de Garde ; 
quant aux Préalpes piémontaises, vicentines 
et vénitiennes, elles n’avaient été pratique- 
ment étudiées que sous l’angle floristique. 


Dans une analyse phytosociologique 
détaillée de l’étage collinéen des Préalpes 
lombardes, c’est-à-dire du secteur insubrien 
sensu lato des anciens auteurs, Oberdorfer 
(1964) a distingué nettement : 


a) un secteur insubrien proprement dit 
(qui se trouve réuni plus loin, en C-D et dans 
les fig. 1-31 et IV-15, aux Préalpes piémon- 
taises), à l’ouest du lac de Lugano et 
jusqu’aux environs de Biella, dans lequel le 
Collinéen est formé d’associations dépendant 
du Carpinion et du Quercion roboris, affines 
de la végétation médio-européenne du versant 
nord des Alpes, avec introduction massive 
de plantes cultivées de type laurifolié dans 
les parties riveraines des lacs ; 


b) un secteur gardésan, qu”occupe au 
contraire, sur sol calcaire prédominant, un 
complexe d”affinit6s subméditerranéennes, 
tant dans sa végétation naturelle que dans les 
cultures. Dans la partie préalpine de ce 
secteur gardésan, l’étagement de la végétation 
a été décrit par Pitschamnn et al., (1959) et 


par Reisigl (1964). L”aspect le plus original 


en est İ”existence d’un étage coillinéen de 
caractère subméditerranéen, qui borde la 
plaine padane et s’élève jusqu’à 800 m. et 
parfois 1.000 m. ; on peut le diviser en deux 
niveaux : 


“ 


— un niveau submediterran€en inferieur, 
dit généralement à tort méditerranéen, 
caractérisé physionomiquement par une 
formation rupicole à Chêne vert et par la 


présence d’Olivier ; 


— un niveau subméditerranéen supérieur 
correspondant essentiellement à la série de 
l’Ostrya, sauf dans des enclaves siliceuses qui 
sont alors occupées par une Chönaie à Châtai- 
gnier. La profonde pénétration de la vallée 
moyenne de l’Adige favorise une remontée 
de cette végétation thermophile et représente 
dans ce secteur une sorte de golfe comparable, 
en plus vaste, à celui de la moyenne Durance 
dans le secteur haut-provençal (voir ci-après, 
Fir 


Au-dessus vient un étage montagnard à 
Hêtre (cf. chap. VII, B3c) et un subalpin où 
l’Épicéa et le Melöze cedent l’essentiel du 
terrain aux brousses de Pin mugo. 


Cet étagement est très différent de celui 
qui s’observe dans les Alpes occidentales, par 
exemple en Haute-Provence, maïs il n’est pas 
sans analogie (Ozenda, 1966 et 1969) avec 
celui du secteur préligure décrit plus loin, en 
G. 


B — La terminaison orientale 
des Alpes (fig. IV-6) 


Les caractères géobotaniques des Préalpes 
du Nord et du Sud restent ici sensiblement 
analogues à ce qu’ils étaient dans la partie de 
la chaîne qui vient d’être décrite, mais par 
contre l’axe intra-alpin est beaucoup moins 


continental et n’appartient plus qu’aux Alpes 
intermédiaires (essentiellement Hetraies- 
Pessières de caractère acidophile). Une coupe 
de la chaîne à ce niveau a été donnée par 
Zukrigl (1973) (fig. IV-7). 
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Fig.1V-6. La terminaison orientale des 
suivante 7. 


A l’extrémité de la chaîne, dans les 
Prealpes de Styrie que nous proposons 
d’appeler secteur suprapannonique, 1”axe 
cristallin de la chaîne disparaft à l’Est directe - 
ment sous les sédiments de la plaine hongroise 
et forme là des Préalpes siliceuses, contraire- 
ment aux autres secteurs préalpins. Avec 
Pabaissement de l’altitude, l’étage alpin est 
peu développé ; le Subalpin est représenté 
surtout par des pâturages et quelques forma- 
tions à Épicéa. L’étage montagnard est 
dominé par des Hetraies acidophiles, elles 
aussi très infiltr6es d’Épicéa. Dans Petage 
collinéen le calcaire reparait en partie et cet 
étage comporte une mosaique de différentes 
Chénaies dans lesquelles la sécheresse de la 
région pannonique détermine la dominance 
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Alpes. La coupe B-B' correspond à la figure 


de Quercus pubescens et de Quercus cerris. 


Plus au sud, les Préalpes calcaires repa- 
raissent dans la région formant les confins 
entre la Vénétie, la Carinthie et la Slovénie, 
et plus précisément dans les massifs des 
Alpes carniques, des Karawanken et des Alpes 
juliennes (fig. IV-8). Le Collinéen y est 
dominé par la série de l’Ostrya, le Montagnard 
par des Hetraies de différents types, le 
Subalpin par l’Épicéa et le Pin mugo, mais ces 
deux derniers étages sont fortement infiltrés 
de Mélèze. Le Collinéen contient en outre 
des surfaces importantes de peuplements de 
Pin noir, et l’Alpin est remarquable par les 
très nombreuses endémiques. (fig. 11-23, 24 
et 26). 
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VERSANT NORD DE LA CHAINE - ” VERSANT SUD DE LA CHAINE 
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Fig.IV-7. “Coupe géobotanique des Alpes dans leur extrémité orientale (d'après Zukril, 
1973), modifié. 
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Fig-IV-8. Profils géobotaniques dans deux massifs des Alpes sud-orientales. A, Alpes 
Juliennes et Karawanken; B, Alpes de Savinja. d'après Puncer et Zupancic, modifié). 


C et D — Les Alpes dites centrales 


Les régions correspondant aux coupes C 
et D sont souvent groupées par les géographes 
sous le nom d’Alpes centrales, du fait notam- 
ment que c’est la partie de chaîne dans 
laquelle se situent les principales voies dé 
communication. Mais du point de vue phyto- 
géographique, l’autonomie des Alpes centrales 
est beaucoup moins évidente, et la zone Rhin 
supérieur-Tessin apparaît comme une simple 
charnière entre les Alpes orientales et occi- 


dentales. 


/ 
A LAUSANNE 
/ 


“4, VAL D'AOSTA 4 


Dans l’ouest des Alpes orientales, en C, 
la continentalité de la chaîne est interrompue 
par la profonde coupure que représentent le 
bassin supérieur du Rhin du côté nord et la 
vallée du Tessin du côté sud. Ces deux 
entailles permettent la pénétration des vents 
humides, et du point de vue écologique les 
groupements préalpins dessinent deux lobes 
profonds, relayés vers l’intérieur par les Alpes 
intermédiaires qui se rejoignent dans la 
région du Grimsel-Pass et du Saint-Gothard 
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Fig.1V-9. Alpes centrales et nord-occidentales. 1, 2 et 3, limites externes des Préal- 
pes, de la zone intermédiaire et de la zone intra-alpine, respectivement. (Dans les Alpes 


bernoises, 2 et 3 coïncident). 
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en cisaillant complètement l’axe continental : 


on peut traverser toute la chaîne sans que 
l'angle de Gams s'élève au-dessus de 45° 
(cf. fig. 1-26). Du côté tessinois, les formations 
siliceuses des nappes pennines remplacent, 
dans les Préalpes, le calcaire du secteur 
gardésan, et par suite le Collinéen acidophile 
à Quercus petraea et Castanea se généralise 
en constituant l’essentiel de la végétation 
proprement insubrienne, qui se prolonge 
plus à l’ouest dans le nord du Piémont et 
qu’il faut soigneusement distinguer, comme 
l'a montré Oberdorfer (voir ci-dessus, en A3) 
de la végétation gardésane. 


Le segment D correspond à la moitié 
ouest des Alpes suisses et au nord-ouest des 
Alpes piémontaises (fig. IV-9). Il prolonge 
la disposition longitudinale générale des 
Alpes orientales, accentuée encore par le 
long sillon du Valais, mais présente toutefois 
de notables différences dans sa végétation. 


Dans les Préalpes du nord, la structure 
des étages collinéen et montagnard est sensi- 
blement la même que plus à l’est, mais dans 
Petage subalpin le Pin mugo est progressive- 
ment remplacé par le Pin à crochets (fig. IV- 
10). Les Alpes intermédiaires s’effilent dans ce 
segment et disparaissent presque : du côté du 
Nord parce que la haute crête du massif de 
PAar représente une coupure franche entre 
son versant nord qui est encore de caractère 
préalpin et son versant sud qui représente le 
flanc septentrional du Valais ; du côté du 
sud parce que les Alpes piémontaises sont ici 
relativement étroites, très arrosées et que les 
reliefs majeurs entre elles et le Valais repré- 
sentent également une coupure franche. 
La zone préalpine piémontaise est presque 
totalement siliceuse ; Chêne pubescent et 
Ostrya cèdent la place à la Chénaie à 
Châtaignier, et les hetraies à Luzule 
dominent dans le Montagnard. 


La profonde entaille du Valais (Haut- 
Rhône) permet a Tetage collinéen de s’infil- 
trer loin au cœur de la chaîne ; cet étage est ici 


Fig.1V-10. Remplacement progressif du Pin 
mugo par le Pin à crochets, d'Est en Ouest 
dans l'étage subalpin des Alpes suisses. La 
statistique a été établie à l'aide de la 
Carte de 1a Végétation au 1/200 000 de 
Schmid. Les Alpes suisses ont été divisées 
en 7 bandes méridiennes de 50 km de 
largeur et dans chacune d'elles l'importance 
relative des deux espèces a été évaluée 
d'après la proportion des signes 
représentatifs de l'une et de l'autre 
figurant dans la carte (près d'un millier de 
signes au total). 


représenté par une chönaie pubescente conti- 
nentale, presque totalement remplacée par des 
vignes et par une pinède sylvestre de substitu- 
tion. Au-dessus vient un étage montagnard 
occupé essentiellement par le climax du Pin 
sylvestre, mais comportant, comme aussi en 
Val d”Aoste, d'importantes sapinières en ubac, 
ce qui semble un caractère différentiel de ces 
vallées par rapport au Briançonnais plus 
continental où le Sapin est très localisé. 
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E — Les Alpes nord-occidentales 
(Savoie, Dauphiné du nord, 
Val d”Aoste, Alpes turinoises) 


A 


A ce niveau la chaîne s’infléchit assez 
brusquement pour prendre la direction nord- 
sud, et les grandes divisions longitudinales 
deviennent moins évidentes. Toutefois une 
coupure franche, représentée par la vallée 
moyenne de l’Isère et connue sous le nom de 
”sillon alpin” (”Gresivaudan” dans sa partie 
sud, entre Grenoble et Montmélian ; Combe 
de Savoie” dans sa partie nord, entre 
Montmélian et Albertville) sépare les massifs 
silicieux internes des Préalpes calcaires (fig. 
TV-9 et TV-11). Celles-ci forment une chaîne 
de massifs bien individualisés : du Nord au 
Sud, le Chablais, les Aravis, les Bauges, la 
Chartreuse et le Vercors. Les deux premiers 
ont une structure phytogéographique qui les 
rapproche encore des Préalpes suisses, et on 
y retrouve d’ailleurs les dernières stations 
d’espèces orientales comme Rhododendron 
hirsutum ou Carex firma ; par contre, Bauges, 
Chartreuse et Vercors ont des caractères 
méridionaux, attestés notamment par 
Pimportance que prennent dans l'étage 
collinéen les Chönaies pubescentes à Buis, 
caractères qui se retrouvent jusque dans la 
moitié sud du Jura et qui nous ont conduit 
à la distinction d’un secteur dit ”delphino- 
jurassien” (cf. chap. VI et X). Les associations 
végétales montagnardes en sont bien connues, 
notamment à la suite des travaux de Ch. 
Bartoli (1962). Le Subalpin est remarquable 
par le développement d’une série spéciale du 
Pin à crochets sur les tables urgoniennes 
karstiques ; l’étage alpin est pratiquement 
absent. 


La netteté de la coupure topographique 
est géologique que représente le sillon alpin 
(fig. IV-11), la tradition géographique qui fait 
passer là une limite absolue entre Préalpes et 
Alpes internes, ont longtemps masqué le fait 
qu’en biogéographie il n’en va pas du tout de 


même et qu’il faut distinguer ici également 
une zone d’Alpes intermédiaires, ce que seuls 
les travaux détaillés de levé de la carte de la 
végétation ont pu mettre en évidence. Le cas 
des massifs siliceux dits centraux (Mont-Blanc, 
Beaufort, Grand Arc, Belledonne, Taillefer) 
est en réalité complexe. Leur flanc occidental, 
très arrosé, porte encore des formations 
végétales de type nettement préalpin : dans 
les étages collinéen et montagnard, les groupe- 
ments sont très analogues à ceux des massifs 
préalpins, avec seulement les nuances qu’im- 
pose le substrat siliceux. Mais l’étage subalpin 
est très différent, la formation du Pin à 
crochets est très infiltrée de Pin cembro et 
représente une variante de la série intra-alpine 
du Cembro et du Mélèze. Le flanc oriental 
de ces massifs est beaucoup plus continental, 
mais c’est toutefois à des régions plus orien- 
tales encore, la Vanoise, le Val d”Aoste en 
amont du coude de Saint-Vincent, et le Haut 
Val de Suse, qu’il faut réserver la denomina- 
tion de zone interne. Quant à la zone 
préalpine piémontaise, elle est ici encore 
beaucoup plus effilée que dans le segment 
précédent et se réduit à une vingtaine de 
kilomètres de largeur. 


Bien que l’on considère souvent que le 
passage des Alpes nord-occidentales aux Alpes 
sud-occidentales se fait très brusquement le 
long de la ligne de partage des eaux entre le 
Drac et la Durance, (et plus précisément sur 
une ligne jalonnée par les cols de la Croix- 
Haute, de Bayard et du Lautaret), cette 
notion essentiellement climatologique n’est 
pas exacte pour la végétation, qui montre au 
contraire un passage très graduel. Ce passage 
ne se fait d’ailleurs pas au même niveau dans 
les trois zones longitudinales ; et ce que nous 
avons défini précédemment (Ozenda, 1966 et 
1981) sous le nom de ”region de transition” 
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forme une bande oblique d’une trentaine de 
kilomètres d’épaisseur allant du sud du 
Vercors à la Moyenne Maurienne (haute vallée 
de l'Arc). La végétation de la Maurienne 
est très bien connue par les travaux de Bartoli 
(1966) : on y trouve, juxtaposés en mosaïque, 
des types de forêts d’Épicéa caractéristiques 
des vallées internes septentrionales jusqu’en 
Tarentaise (haute vallée de l’Isère) et des types 
de forêts de Pin sylvestre vicariants des précé- 
dents dans les Alpes du Sud et qui remontent 


jusqu’en Briançonnais. Du fait de la grande 
longueur de la vallée de la Maurienne, le 
passage d’une zone à l’autre se fait très 
progressivement et, parmi les Pinèdes sylves- 
tres, les types mésophiles et internes s’intri- 
quent et se remplacent d’un versant à l’autre 
de la vallée suivant l’orientation de celle-ci. 
Du point de vue pédologique, la Maurienne 
est aussi remarquablement intermédiaire entre 
Tarentaise et Briançonnais (Cadel, 1980). 


F — Les Alpes sud-occidentales (fig. IV-12) 


1 — LE SECTEUR PRÉALPIN 
HAUT-PROVENÇAL 


Au sud de la ligne de partage des eaux 
Drac-Durance, la partie préalpine forme du 
point de vue biogéographique ce que nous 
nommons secteur haut-provençal. Elle est 
profondément entaillée par la moyenne 
Durance qui la sépare en deux parties, est et 
ouest. 


a) La partie Ouest a la forme d’un vaste 
quadrilatère de 100 km de haut et 70 de large 
environ. Compacte et de topographie confuse, 
elle comprend du nord au sud les pentes sud 
du Vercors, le Diois, le Bochaine, les Baron- 
nies, le chainon Ventoux-Lure et le Plateau de 
Saint-Christol. Le collinéen est ici fortement 
teinté de remontées méditerranéennes : il est 
constitué entièrement par la série supra- 
méditerranéenne occidentale du Chêne 
pubescent, dans laquelle le Pin sylvestre joue 
un rôle important de forêt de substitution 
(voir plus haut, chap. III) surtout dans le 
Diois. Un sousétage inférieur plus thermo- 
phile occupe des surfaces notables et sera 
décrit plus loin avec la série. Dans le Monta- 
gnard alternent, suivant les expositions, les 
séries mésophiles du Hetre et du Pin sylvestre. 
Les deux étages, collinéen et montagnard, 
s’intriquent profondément et déterminent 
une grande diversité de paysages végétaux en 
dépit du peu de variété biocénotique. L’altitu- 


de ne permet que localement (Crêtes du 
Ventoux, sommet de la Montagne de Lure, 
Montagne de Céüze) quelques placages de 
Subalpin, intermédiaires entre la série du Pin 
à crochets et la série altiméditerranéenne. 
Bien détaché au sud du bassin d’Apt, le 
chaînon du Lubéron se voit souvent refuser 
Pappartenance au système alpin, mais rien 
dans sa végétation ne nous semble justifier 
cette exclusive ; il est remarquable par quel- 
ques Hetraies et des reboisements de Cèdres 
et représente le plus septentrional (et le plus 
important) des chafinons qui parsèment la 
Provence occidentale jusqu’à la Sainte-Baume. 


b) La partie Est a la forme d’un croissant 
qui s’étire de Gap à Grasse ; sa largeur est 
d’une trentaine de kilomètres, un peu plus 
dans le Sud. Dans sa moitié septentrionale, 
une végétation préalpine haut-provençale assez 
voisine de celle du système Diois-Baronnies, 
mais enrichie en Pin sylvestre, parvient à la 
faveur de la profonde dissection par la 
Durance et ses affluents et par le bassin de 
Gap, à amincir la zone intermédiaire et à 
transférer presque au contact de celle-ci 
d'importantes remontées subméditerranéennes 
(Sumac, Genévrier oxydèdre). Une originalité 
de ce sous-secteur est le grand développement 
du Subalpin chauve de type altiméditerranéen, 
dans la région du Haut-Verdon en particulier. 
C’est dans cette partie également que se 
trouve Pessentiel des reboisements en Pin noir 
des Alpes du Sud. 
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verticales, la zone intra-alpine (d'après Ozenda, 1982). 


en hachures 
Pour le détail des secteurs et 


leur description, se reporter au texte et à la figure suivante. 


c) La terminaison sud-orientale du crois- 
sant haut-provençal appartient déjà aux 
Alpes Maritimes (arrondissement de Grasse). 
La Hetraie se cantonne à des ubacs privilégiés, 
tandis que l'essentiel du Montagnard est 
envahi par la série mésophile du Pin sylvestre 
dont un faciès à Sapin domine dans les 
bassins supérieurs du Loup et de PEsteron. 
De grands plateaux karstiques, les ”Plans”, 
véritables causses, prolongent ceux des Pré- 


alpes de Castellane et tombent sur la Moyenne 
Provence par une ligne d’importantes falaises 
(rebord alpin) qui séparent franchement le 
Supraméditerranéen à Chêne pubescent du 
Mésoméditerranéen situé à leur pied. Ce 
sous-secteur déborde de trois ou quatre 
kilomètres vers le nord la section horizontale 
du cours du Var, d”Entrevaux à Villars, et il 
est remplacé ensuite, jusque vers Daluis et 
Beuil, par la zone intermédiaire. 
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2 — LA ZONE INTERMÉDIAIRE 


Elle est représentée du Nord au Sud par 
les vallées occidentales du Pelvoux (Valse- 
nestre, Valjouffrey, Valgaudemar), puis par 
les relief méridionaux du Champsaur, enfin 
les massifs du Cheval Blanc et du Saint- 
Honorat et le bassin de Seyne. Des avant- 
postes de Mélézeins se juxtaposent à 
d'importantes Hetraies ou à des Sapinières, 
dont celle de Boscodon est célèbre. Mais 
l’ensemble de la zone est marqué par 
importance du Pin sylvestre, largement 
dominant sur le Chêne pubescent dans l’étage 
supraméditerranéen et sur le Hêtre dans 
Petage montagnard. 


3 — LA ZONE INTRA-ALPINE 


Elle commence par le bassin du Brian- 
çonnais, qui correspond probablement à la 
partie la plus xérique de toute la chaîne 
alpine. L’étage montagnard y est presque 
entièrement le domaine de la série interne 
du Pin sylvestre ; seuls quelques ubacs peuvent 
être rapportés à la série mésophile, mais sont 
généralement occupés par un Mélézein de 
substitution. Le Pin à crochets et le Mélèze 
se partagent le Subalpin, avec quelques beaux 
peuplements de Pin cembro. Cette structure 


se retrouve assez semblable dans la vallée de 
PUbaye, en amont de Barcelonnette. La zone 
se termine au Sud par la Haute-Vallée de la 
Tinée où reparait l’Épicéa ; cette vallée est 
probablement, de toutes les Alpes françaises, 
celle dont la végétation est la mieux connue, 
par les travaux de Guinochet sur l’étage alpin 
et de Lacoste sur l’étage subalpin. La zone 
interne peut être arrêtée au col de Salèses (aux 
limites de la vallée de la Vésubie) aux abords 
duquel se trouve encore une importante 
Cembraie. : 


4 — LE VERSANT PIÉMONTAIS 


Ici les zones longitudinales sont télésco- 
pées dans une bande étroite de quelques 
dizaines de kilomètres ; la zone préalpine 
correspond à des collines où une Chönaie 
acidophile a été presque totalement remplacée 
par des peuplements de Châtaignier, surmon- 
tés d’une Hetraie à Luzule. On passe presque 
sans transition à la zone interne dont les 
Mélézeins coiffent souvent la Hétraie. Des 
remontées d”especes subméditerranéennes 
dans les séries de végétation collinéennes 
s”observent dans le sud de ce versant, en 
particulier entre les vallées du Tanaro et de la 
Maira (Barbero, 1979). 


G — Les Alpes maritimes et ligures 


La chafne principale prend ici une direc- 
tion nettement est-ouest et constitue du côté 
sud une sorte d’immense espalier sur lequel les 
végétations méditerranéenne et supraméditer- 
ranéenne, protégées du nord, peuvent s’élever 
à des hauteurs exceptionnelles (600 m. et 
1.200 m., respectivement) (fig. IV-13 et 
chap. VI, A). 


1) La sone préalpine constitue un secteur 
original, que nous denommons préligure , bien 
distinct du secteur haut-provençal car dans 


tous les étages s’observent des différences 
importantes : 


a) Dans le Collinéen, le rôle capital de 
POstrya, inexistant ailleurs en France et qui 
devient ici pratiquement dominant, avec sa 
flore compagne comprenant un lot important 
d’espèces orientales (Fraxinus ornus, Sesleria 
cylindrica, etc.) ; ces pénétrations altèrent 
également la composition de la série supra- 
méditerranéenne du Chéne pubescent et nous 
ont conduit à distinguer une forme orientale 
de cette série (cf. chap. VI). 
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Fig.1V-13. Elévation altitudinale des étages 

de végétation du Nord au Sud des Alpes 
occidentales. Cette translation est surtout 
sensible pour les étages montagnard et 
supra-méditerranéen qui sont comprimés en 
Haute-Provence et dans les Alpes maritimes 
par une forte remontée du complexe 
méditerranéen. 


b) Dans l'étage montagnard, l’absence 
presque complète du Hêtre dans tout l’ouest 
du secteur, et sa rareté dans l’est ; les Hétraies- 
Sapinières sont presque totalement remplacées 
par la Série interne du Sapin (Abietetum). 


c) Dans Petage subalpin le fait le plus 
remarquable est la présence, au moins dans la 
partie la plus orientale, du Pin mugo 
qu”accompagne ici également un cortège 
important d’espèces orientales : Carex firma, 
C. mucronata, Erica herbacea, Asplenium 
fissum. 


De plus, la vegetation des plaines qui 


entourent ce secteur préligure est assez 


différente de celle qui entoure le secteur 
haut-provençal. Le Méditerranéen, bien qu’il 
forme ici une gamme thermique plus étendue 
qu’en Provence (présence du thermomédi- 
terranéen) est de composition plus pauvre : 
il y manque des espèces qui jouent un rôle 
important dans le méditerranéen provençal 
comme le Chêne kermès ; en outre cet étage 
s”effile progressivement vers l’est, où le 
secteur préligure atteint pratiquement la côte 
aux environs de Savone. Du côté nord ce 
secteur confine à la végétation de la plaine 
padane, qui est sensiblement différente de 
la végétation rhodanienne. 


Les affinités du secteur préligure sont 
grandes avec le secteur gardesan-illyrique qui 
constitue l’angle sud-est des Alpes en Haute 
Italie et en Slovénie (Ozenda, 1966). 


2) Du fait que la chaîne est ici relative- 
ment étroite et bien arrosée sur ses deux 
versants, la zone intra-alpine disparaît totale- 
ment à l’Est de la Haute Vésubie, et l’axe 
de la chaîne est occupé par une zone d’Alpes 
intermédiaires qui remplace le secteur 
préligure au nord d’une ligne jalonnée sensi- 
blement par les localités Daluis (Vallée du 
Var), Lieuche (Cians), Bairols (Tinée), 
Lantosque (Vésubie), Moulinet (Bevera), 
Breil (Roya) et Triora (Nervia). La chênaie 
pubescente, et dans l’est 1”Ostryaie, remontent 
assez haut dans les vallées, perforant toute 
cette zone intermédiaire. Dans le Montagnard, 
la série mésophile du Pin sylvestre est large- 
ment dominante, les Hetraies absentes et 
remplacées par la série interne du Sapin, 
celle-ci sous un faciès particulier (chap. VIIT. 
L”Epic€a les accompagne jusqu’en Vésubie, 
mais manque en Roya. Dans le Subalpin, la 
présence des derniers Mélézeins jusque dans le 
Haut-Tanaro conduit à prolonger vers l’est 
cette zone intermédiaire jusque dans l’axe 
des Alpes ligures. 
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H — Les secteurs biogéographiques 
et leur structure biocénotique 


En conclusion du chapitre I, nous avions 1) Une carte des secteurs et des sous- 
déduit de l’étude du milieu naturel un premier secteurs de la chaîne (fig. IV-14), qui reprend 
zonage écologique provisoire de la chaîne en la précisant la figure 1-31. 


alpine. Nous pouvons maintenant, en conclu- 
sion du chapitre IV, tenter une division 


écologique plus détaillée. 2) Une matrice (fig. IV-15) qui indique, 


pour chacun des secteurs, les séries de végéta- 
Elle est présentée à l’aide des deux tion représentées dans ce secteur et la place 
documents synthétiques suivants : relative qu’elles y occupent. 


O Secteur delphino - jurassien 
(2 Secteur nord -préalpin 
Ə) Secteur subpannonique 


@ Secteur haut - provencal 


(8) Secteur intermédiaire 
(9) Secteur intraalpin 


Fig.1V-15. Correspondance entre les unités à définition géographique délimitées sur la 
figure IV-14 et les unités à définition biologique constituées par les séries dynamiques. 
Les numéros des secteurs sont les mêmes que ceux des figures 1-31 et 1V-14. Les series 
méditerranéennes, qui n"interessent que les secteurs 6 et 7, n'ont pas été figurées dans 
le tableau. 

De gauche à droite, Collinéen (7, S. supraméditerranéenne occidentale; 8, S. interne 
du Chêne pubescent, 9, S, delphino-jurassienne; 10, S, supraméditerranéenne orientale; 
11, S. de l'Ostrya; 12, S. des Chênaies subpannoniques; 13, S. de Carpinus orientalis; 
14, peuplements de P. nigra, 15, S. des Chênaies à Charme; 16, S. de la Chênaie 
acidophile; 17, S. alluviale du Chêne rouvre; 18, S. de l'Aune blanc). Montagnard (19, 
Hötraies mesophiles, 20, Hetraies acidophiles, 21, Hetraies-Sapinieres, 2256153123 
S. internes du Sapin et de l'Epicéa; 24 et 25, S. mesophile et xérophile du Pin 
sylvestre), Subalpin (26 et 27, S. subalpines de l'Epicéa et du Sapin; 28, S. du Pin 
mugo, 29, S. préalpine du Pin à crochets; 30, S. altiméditerranéenne; 31, S. du Pin 
cembro et du Mélèze). Alpin (32 sur calcaire, 33 sur silice). L'importance relative de 
chaque série à l'intérieur de son étage est représentée par la grosseur du point 
correspondant; pour simplifier et compte tenu du caractère nécessairement approximatif de 
cette évaluation, trois classes seulement ont été retenues: les gros points représentent des 
séries qui occupent plus de la moitié de la surface dans leur étage et dans le secteur 
considere, les points moyens représentent les séries qui occupent de 10 à 50 % de la 
surface, les petits points correspondent aux séries qui n'occupent qu'une faible surface. 

Le Collinéen des secteurs 8 et 9 est très réduit en raison de l'altitude moyenne 
assez élevée des fonds de vallée. 


V 


L'homme et la végétation 
dans les Alpes 


Les recherches concernant les relations de l’homme et de la 
végétation sont particulièrement intéressantes dans la chaîne 
alpine pour les raisons suivantes : 


a) Cette chaîne constitue un exemple unique dans les grands 
ensembles montagneux de la zone tempérée du fait d’une occu- 
pation humaine très ancienne, continue et relativement bien 


connue. 


b)Pour des raisons sociales et économiques, on se trouve 
ici à un moment crucial de l'interaction entre les hommes et les 
écosystèmes ; l'impact humain s'intensifie brusquement et change 


complètement de caractère. 


c) Dans ces conditions il est urgent d'envisager des mesures 
pour protéger la végétation alpine qui représente un héritage 
unique, et cette protection ne peut se faire qu'à la lumière 


d'études scientifiques précises. 


d) Du fait de la situation géographique de la chaîne au cœur 
de l’Europe, cette protection se pose sur le plan international et 
nécessite une coordination des mesures qui doivent être prises 


dans les différents pays alpins. 


Jusque vers le milieu du 19e siècle, la 
chaîne a été surpeuplée et exploitée dans un 
système de type entièrement rural et très 
autarcique, provoquant une dégradation du 
tapis végétal défrichement excessif des 
pentes, surpâturage, érosion sur de larges 
surfaces. Dans la seconde moitié du siècle 
dernier, l’exode rural, l’apparition d’une 
économie d’échange, l’application d’une 
législation forestière et la mise en œuvre de 
mesures de reboisement et de correction des 
torrents ont permis de restaurer partiellement 


la conséquence de la surexploitation anté- 
rieure, et un certain équilibre a pu s’établir 
dans la première partie du 20e siècle. 


Mais aujourd’hui cet équilibre est dou- 
blement menacé : d’une part une nouvelle 
crise du peuplement humain, qui provient 
d’une disparité de plus en plus grande des 
conditions de vie entre plaine et montagne, 
détermine une reprise de l’abandon des 
terrains agricoles et indirectement l’arrêt 
des fonctions de maintenance jusqu'ici 
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remplies gratuitement par les agriculteurs 
de montagne ; cette régression, qui va parfois 
jusqu’à une quasi-disparition de l’activité 
agricole, peut déboucher localement vers 
un nouvel équilibre, mais conduit le plus 
souvent à une reprise de l’évolution 
régressive avec ses conséquences néfastes 
sur l’érosion torrentielle et le déclenchement 
des avalanches dans les pâturages abandonnés 
ou envahis par les arbustes. D’autre part et 
d’une manière encore plus grave s'exerce 
une pression extérieure. La forme la plus 
ancienne en est la pénétration de l’industrie 
dans les vallées des Alpes, mais elle est 
actuellement la moins préoccupante, l’équi- 
pement hydroélectrique ayant appris à 
ménager les paysages et l’industrie lourde 
tendant à ressortir des Alpes en raison des 
contraintes économiques du double transport 
des matières premières et des produits 
fabriqués, tandis que baisse le prix du 
transport de l’énergie électrique vers la plaine ; 
toutefois la pollution des eaux et de 
l’atmosphère reste un problème aigü. Le 
principal danger provient actuellement du 
tourisme de masse qui se chiffre par millions 
de visiteurs et qui se trouve aggravé par les 
moyens mécaniques (véhicules, remontées, 
construction de stations de type urbain, 


A — Le peuplement 


Dans les Alpes comme partout en Europe, 
Pévolution passée et l’état actuel du milieu 
naturel sont sinon complètement déterminés, 
du moins très fortement influencés par les 
facteurs humains, par l’évolution du peuple- 
ment et par celle de la société. Il est donc 
nécessaire de donner ici un bref rappel de 
l’état et de l’historique de ce peuplement. 


1 — DIVISIONS POLITIQUES 
ET ADMINISTRATIVES 


Ces divisions sont données par la figure 
V-1. Bon nombre d’entre elles représentent 
des territoires qui ne sont alpins que par une 


X 


trouées à travers les forêts, remodelage 


des pentes) et aussi par la multiplication des 


déchets, l’ignorance des lois de l’équilibre 
montagnard et de l’ambiance traditionnelle. 


Dans cette situation complexe, qui 
oppose souvent les intérêts des autochtones 
et ceux de la pénétration urbaine, le tapis 
végétal est très souvent sacrifié et sa conserva- 
tion nécessite des mesures urgentes que l’on 
peut classer ainsi : protéger les parties les plus 
intéressantes ou les plus sensibles à l’aide de 
réserves ; canaliser le flot humain en lui 
apprenant à la fois à connaître et à respecter 
le milieu alpin, c’est le rôle essentiel des 
grands parcs nationaux ; restaurer les parties 
qui ne sont pas irrémédiablement soumises 
à une exploitation irréversible en intensifiant 
les travaux de correction des pentes et de 
reboisement, à la lumière des progrès scienti- 
fiques et techniques récents ; enfin pratiquer 
une politique coordonnée, qui cherche à 
consolider les besoins de tous les groupes 
d”occupants en s”appuyant sur une bonne 
connaissance globale du milieu montagnard, 
mais qui doit avoir également le souci d’une 
bonne coordination à l’échelle internationale 
et d’une promotion prioritaire de l’effort 
éducatif. 


humain des Alpes 


partie parfois faible de leur superficie, et il 
existe une grande inégalité d’une région à 
l’autre. Des cantons suisses comme le Valais, 
le Tessin, les Grisons, un département français 
comme les Hautes-Alpes, un Land autrichien 
comme le Tyrol, sont entièrement alpins à 
tous points de vue ; mais en revanche les 
Alpes bavaroises et piémontaises ne forment 
qu’une fraction minime, tant en superficie 
qu’en population, de la Bavière et du 
Piémont. Les statistiques sont donc souvent 
très difficiles à utiliser. Le tableau ci-après 
donne quleques chiffres (arrondis) relatifs 
à la surface des principales unités adminis- 
tratives. 
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France 35.000 18 72 
Suisse 25.000 13% 
Italie 60.000 32% 
Allemagne 7.000 4% 
Autriche 55.000 30% 
Yougoslavie 7.000 4% 


2 — L”EVALUATION DE LA 
POPULATION 


La complexité de l’occupation humaine, 
l’hétérogénéité du découpage administratif et 
l’indépendance des limites de celui-ci vis-à-vis 
de celles de la chaîne rendent l’évaluation 
précise de la population alpine impossible. La 
définition même de cette population est 
malaisée, car elle comporte au moins trois 
composantes dont l’impact sur le milieu n’est 
pas identique. 


a) La population autochtone, c’est-à-dire 
celle qui demeure d’une manière permanente 
à l’intérieur de la chaîne. Longtemps presque 
entièrement rurale, elle comprend aujourd’hui 
trois sous-groupes : 
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Divisions politiques et administratives des Alpes 
(d'après Aulitzky, 1974, modifié). 


al Les ruraux dont l’activité exclusive 
ou principale est agricole. 

a2 Les résidents de communes rurales 
dont l’activité se situe dans les secteurs 
secondaire ou tertiaire (accueil touristique 
et hôtelier en particulier). 

a3 La population des petites villes de 
montagne et celle des agglomérations de 
vallées. 


Cette population autochtone est la seule 
qu’il soit possible de tenter d”evaluer, et ce 
n’est pas facile. Aulitzky (1976) la chiffre à 
6,8 millions, mais les sources ne sont pas 
homogènes : sous-estimées, par une définition 
inexacte des contours de la chaîne, dans les 
Alpes françaises et suisses, surévaluées au 
contraire par incorporation de villes moyennes 
dans les Alpes autrichiennes et italiennes. Il 
est intéressant d’essayer d’obtenir une évalua- 
tion séparée de l’ensemble al + a2 ci-dessus, 
c’est-à-dire des vrais ruraux, en se basant 
indirectement sur les densité moyennes de 
population au km” . Les Länder du Tyrol, de 
Salzbourg et de Carinthie ont des densités 
de l’ordre de 45 à 60 habitants par km” , mais 
si l’on exclut pour chacun la population de la 
ville-capitale, cette densité se situe entre 20 et 
35, et il en est de même pour les cantons 
suisses des Grisons et du Valais. Dans les Alpes 
françaises, la législation récente sur la monta- 
gne a conduit à définir une ”zone montagne”, 
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commune par commune, sur des critères 
précis, et permet de mieux cerner l'évaluation 
de la population rurale dont la densité est de 
30 dans les Alpes du Nord, mais s’abaisse à 
11 dans la vaste région des Alpes sud- 
occidentales. Inversement, cette densité 
dépasse 50 dans certains cantons, de faible 
étendue il est vrai, des Préalpes suisses. Au 
total, en adoptant la valeur moyenne de 30, 
on obtient une estimation de 6 millions 
comme valeur probable pour la population 
dite habituellement rurale, c’est-à-dire en 
excluant les villes de plus de 5.000 habitants. 


A cette population rurale il faudrait 
ajouter, pour obtenir la population autoch- 
tone totale, que l’on peut appeler ”alpine”, 
les petites villes franchement montagnardes 
comme Briançon, et le total serait alors de 
l’ordre de 8 millions. Mais le problème est 
plus compliqué : Chambéry, Salzbourg, Trente 
sont-elles des villes alpines ou marginales, et 
doit-on compter les deux grandes aggloméra- 
tions d’Innsbrück et Grenoble qui représen- 
tent 600.000 habitants au total ? 


b) La population immédiatement peri- 
phérique, celle qui réside tout à fait a proxi- 
mité des limites de la chaîne et dans les 
divisions administratives partiellement alpines : 
ainsi, huit agglomérations approchant ou 
dépassant le million d’habitants sont situées 
dans İ”avant-pays alpin à moins de 100 km des 
limites de la chaîne (Vienne, Münich, Zürich, 
Lyon, Marseille, Turin, Gênes, Milan) et les 
200.000 ruraux des Alpes françaises du Sud 
ont en face d’eux plus de deux millions 
d’urbains de la côte provençale et de la basse 
vallée du Rhône. Toute cette masse urbaine 
fournit un contingent important de ravageurs 
du tapis végétal constitué par les ””touristes 
du dimanche”, ainsi qu’un flot de ”residents 
secondaires”. Leur impact est bien difficile 
à apprécier. | 


c) La population saisonnière, souvent 
venue de loin. Ici les données numériques sont 
encore plus floues. D’après Aulitzky (1976), 
la population des Alpes bavaroises comprend 
350.000 montagnards autochtones chez 
lesquels, en 1970, les nuitées de touristes se 
sont élevées à 21 millions, ce qui, supposé 


réparti d’une manière égale sur toute l’année, 


équivaudrait environ à 60.000 personnes 
permanentes, c’est-à-dire un sixième des 
résidents ruraux. La proportion serait sensi- 
blement la même au Tyrol. Nous verrons plus 
loin les chiffres parfois énormes de fréquenta- 
tion des parcs nationaux. 


3 — VARIATIONS DE LA 
POPULATION RURALE 
AVEC LE TEMPS - 


II est très important de connaître ces 
variations pendant les décennies récentes pour 
comprendre l’impact des activités agricoles sur 
la végétation de la chaîne. La population 
rurale (élément al, ci-dessus) est passée par un 
maximum vers 1830-1850. Depuis lors, sa 
diminution lente mais constante a été 
masquée par le fait qu’elle est généralement 
décomptée avec les éléments a2 et a3 pour 
former avec eux l’ensemble autochtone, de 
sorte que même dans les circonscriptions 
situées en totalité dans le périmètre alpin la 
population est apparemment en augmentation 
(pour la période 1930-1970 : Tyrol, Voralberg 
et Salzbourg + 17 % en moyenne ; Grisons 
+ 26 % ; Valais + 50 % ; Tessin + 60 72). 
Seule une analyse fine permet de séparer 
l'élément rural proprement dit, et parmi lui 
la population agricole ; mais cette analyse 
n’est possible que 13 où, comme actuellement 
dans les Alpes françaises, il existe une 
définition de la montagne à l'échelle des 
limites des communes et des statistiques sur 
ces bases. Pour le département de la Haute- 
Savoie, Guichonnet (1963) a montré que la 
population de l’avant-pays était stable, que 
celle de la montagne continuait à décroître 
régulièrement et que toute l’augmentation, 
sensible depuis 50 ans, de la population de 
ce département avait porté sur les grandes 
vallées et les cluses (fig. V-2, A). Dans les 
Alpes françaises du sud, cette décroissance 
paraît s'être récemment inversée (— 3 % de 
1954 à 1962, + 5 % pour 1962-1968, + 4 % 
pour 1968-1975), mais ici encore il s’agit 
essentiellement de la croissance d’une 
population de profession tertiaire liée à 
l’activité touristique, et les ruraux continuent 
à décliner (fig. V-2, B et C). 
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Fig.V-2. Evolution de la population dans les Alpes françaises depuis un siècle. 
A, Evolution de la population du département de la Haute-Savoie (France): stabilité dans 


l'avant-pays alpin, déclin lent mais continu de la montagne depuis 1900, 


augmentation 


rapide des vall€es et des cluses (d'après Guichonnet,1983). 
B, Evolution de la population totale (1) et rurale (2) dans le département des Hautes- 


Alpes, totale (3) et rurale (4) dans 


le département des Alpes de Haute-Provence, et 


rurale (5) dans le Briançonnais (d'après des chiffres de Bourcet, 1982). C, en grisé, les 
cantons des Alpes françaises dont la population a continué à decroftre entre 1978 et 1975 


(d'après Veyret, 1979). 


La régression de l’activité agricole est 
générale dans tout l’arc alpin, même dans 
les parties réputées prospères. Au cours des 
années 1950-1970, le nombre des exploi- 
tations a diminué de 25 % dans les Alpes 
bavaroises (disparition de 150 à 200 exploi- 
tations par an), de 20 % dans les Alpes 
italiennes, de 15 % dans les Alpes internes 
autrichiennes (Feurstein, 1971) et cette 


diminution dépasserait 30 % dans une partie 
des Alpes françaises. Seules les Alpes suisses 
résisteraient relativement bien, peut-être par 
suite d’une meilleure intégration entre les 
activités de montagne et celles de l’avant-pays. 
Les différences climatiques jouent certaine- 
ment aussi un grand rôle, les Alpes françaises 
du Sud peu arrosées étant très nettement 
défavorisées. 


B — L'exploitation rurale traditionnelle 


L”occupation humaine de la chaîne alpine 
est très ancienne : ainsi des foyers néolithiques, 
avec des restes d’industries assez élaborées, et 


des gravures rupestres, ont été découverts 
dans de nombreuses vallées. L”agriculture 
semble avoir été aussi avancée qu’en plaine 


” 
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(Franz) durant l’Antiquité et le Moyen-Age, 


périodes sur lesquelles nous avons, à vrai dire, 
très peu de renseignements historiques con- 
cernant les populations de la chaîne. Le 
maximum d’occupation du milieu du 19e 
siècle a probablement représenté, par la 
surexploitation et la dégradation qu’il entraf- 
nait, une crise écologique au moins aussi 
grave que celle que l’on peut redouter actuel- 
lement ; grâce à la photographie, qui venait 
tout juste d’être inventée, il nous reste des 
témoignages objectifs de ce que pouvait être 
l’état de dévastation de massifs comme celui 
du Ventoux en Haute-Provence vers 1860. 


On peut s'étonner que la montagne ait 
connu une telle densité d’occupation, en un 
temps où elle avait la réputation d’un pôle 
de répulsion et où il y avait encore bien de 
la place pour s'installer dans les plaines. 
Mais l’agriculture de montagne jouissait 
d’avantages importants : la relative sécurité 
de régions retirées et plus faciles à défendre, 
l’abondance de l’eau donnant de plus grandes 
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Fig. V-3. 


Le fond du vallon est à l'altitude 
supraméditerranéen. 


Protection des sols contre l'érosion 


par la pratique des cuit 
La vue est prise dans les Alpes maritimes, 


dans le vallon du Rio Freddo près de Tende. 
800 m environ, 


Le versant de gauche, très escarpé, est occupé en majeure partie 


ressources dans une économie où les matières 
premières étaient surtout agricoles, les 


différences d’altitude permettant une vie 
rurale qui tirait mieux parti du rythme des 
saisons. 

En revanche, l’agriculture de haute 
montagne a toujours connu de lourdes con- 
traintes, qui vont jouer de plus en plus à son 


détriment à partir du moment où elle se 
trouvera en concurrence avec d’autres activités : 


— l'isolement géographique et le coût 
des transports ; ı 

— le fort pourcentage de terres exclues, 
par l’altitude ou le relief, du terroir exploi- 
table ; 

— les risques naturels 
avalanches, érosion torrentielle ; 

— les pentes, constituant un obstacle 
à la mécanisation (celle-ci pratiquement 
impossible pour une pente supérieure à 20 
ou 30 %) et entraînant la jeunesse ou l’absence 
de sols, qui s’érodent constamment et se 
reconstituent mal en raison du froid et du 
glissement des éléments fins. 


éboulements, 


FE 


ures en terrasses. 


donc ici dans l'étage 


par des forêts; le versant de droite, plus doux et d'exposition générale sud-est, est 
occupé sur une épaisseur de plusieurs centaines de mètres par des "banquettes" qui 
remontent presque jusqu'au sommet de l'étage montagnard (cl. P. Ozenda). 
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Les conditions d’exploitation rurale deviennent 
très rapidement difficiles lorsque la pente augmente : 


— jusqu’à 10 72, aucune contrainte particulière ; 

— de 10 % à 20 %, l’agriculture mécanisée est 
encore possible mais demande souvent la constitu- 
tion de terrasses (fig. V-3) ; 

— de 20 % à 50 %, l’agriculture classique n’est 
pas viable et les cultures sont limitées aux interven- 
tions exigeant peu de mécanisation et à l'élevage , 
l’exploitation forestière peut encore se faire par 
route ; Z 

— de 50 % a 100 %, Texploitation forestière 
demande une infra-structure particulière telle que 
la desserte par câbles ; 

— au-dessus de 100 %, c’est-à-dire d’une pente 
de 45°, toute exploitation devient pratiquement 
impossible et les boisements ne sont alors que des 
forêts de protection. 


A ces handicaps se sont ajoutées des 
disparités socio-économiques entre la plaine 
et la montagne, qui ont déterminé un exode 
rural important dès la seconde moitié du 
19e siècle, exode qui s’est précipité ensuite 
sous l’effet de l’industrialisation des régions 
périphériques et des conséquences démogra- 
phiques des dernières guerres. 


Aujourd’hui l’agriculture de montagne 
survit difficilement et ne peut le faire que 
par une aide économique et par une 
” polyactivit6” des ruraux restants. 


1 — LA SYLVICULTURE ALPINE 


C’est le seul secteur de l’exploitation 
rurale qui, malgré de réelles difficultés, ne 
soit pas en régression. Cette situation relati- 
vement privilégiée est due à la richesse du 
peuplement forestier alpin, tant dans l’éten- 
due des surfaces que dans la composition et 
l’état des forêts. 


Le taux de boisement est beaucoup 
plus élevé qu’en plaine. Dans les Alpes fran- 
çaises les forêts couvrent 1.100.000 hectares 
environ pour une surface alpine de trois 
millions et demi d’hectares, soit un taux 
de boisement de 30 %, sensiblement égal à 
celui d’autres régions comme la Haute-Bavière 
(200.000 ha de forêts pour 680.000 ha de 
territoire alpin). 


D'une manière générale et dans toute la 
chaîne, ce taux est sensiblement plus élevé 


dans les massifs périphériques que dans les 
Alpes internes : il dépasse 50 % dans la Char- 
treuse et le Vercors, mais s’abaisse à 16 % 
dans les vallées de la Maurienne et de la 
Tarentaise. Il s’y ajoute des différences 
qualitatives dans les proportions feuillus- 
résineux (fig. V4). 


Dans les Alpes occidentales, il paraît augmenter 
du Nord au Sud : 25 % en Haute-Savoie, 21 %en 
Savoie, 27 % en Isère, 22 % dans les Hautes-Alpes, 
33 % dans la Drôme, 36 % dans les Alpes de Haute- 
Provence, 37 % dans les Alpes-Maritimes ; mais en 
fait la qualité des peuplements decroft beaucoup 
vers le Sud. La différence est grande entre les trois 
départements du Nord, qui fournissent à eux seuls 
20 % de la production française de Sapin et d’Épicéa, 
et la Haute-Provence dont une grande partie des 
forêts n’est pas exploitée. 


Hêtre 


MARSEILLE 


A Sapin 
; maşa 
D Pi : ice 
B À Epicéa 
R CA 
V Chêne sss +  Həlöze 


Fig.V-4. Proportion des essences forestières 
dans quatre secteurs des Alpes françaises, 
correspondant respectivement aux Préalpes du 
Nord et du Sud et aux Alpes internes du 
Nord et du Sud. L'aire des différents 
rectangles est proportionnelle à la surface 
occupée par l'espèce correspondante dans le 
secteur considéré (d'après Leroy, modifié). 
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En ce qui concerne le régime foncier, les forêts 
des Alpes françaises appartiennent pour 15 % 
environ à l’État : 35 % sont des forêts communales 
mais administrées par le Service Forestier National 
(pour beaucoup de communes de montagne elles 
constituent, et de très loin, l’essentiel de leurs 
ressources) : 50 % environ sont des forêts privées, 
surtout dans le Sud. 


La productivité forestière en montagne 
est extrêmement variable et les données qui 
s'y rapportent sont peu nombreuses. Les 
valeurs les plus élevées concernent naturelle- 
ment les grandes futaies de résineux : dans 
les Préalpes de Haute-Savoie, la productivité 
atteint 5 m” de bois d'œuvre par hectare 
et par an, avec un maximum dans la tranche 
d’altitude 900-1.500 m. Dans les Alpes 
internes, elle est sensiblement plus faible : 
d”aprös Bartoli, elle atteint encore 4,8 m” /ha/ 
an dans les sapinières de l’Abietetum, mais 
tombe à 2,3 et même 1,4 dans les peuple- 
ments de Pin sylvestre, et dans l’étage subalpin 
à 1,8 dans les Cembraies. Quant au Mélèze, 
sa productivité serait à peine de 40 % de la 
moyenne de celle des autres espèces fores- 
tières : ainsi, dans le bassin supérieur de la 
Durance, il occupe plus de la moitié de la 
surface forestière mais ne fournit que moins 
du tiers de la production ligneuse commer- 
ciale (Bourcet). 


Une grande partie des forêts alpines ne 
sont pas, il est vrai, destinées à une exploita- 
tion intensive mais représentent des forêts 
de protection. Leur rôle est important et 
multiple : 


— protection des sols contre l’érosion, 
les glissements de terrain, les chutes de pierres, 
maintien des berges de torrents ; 

— rétention de l’eau, régulation du 
drainage, épuration ; 

— rétention de la neige, assurant à la 
fois une protection contre les avalanches et 
une provision d’eau pour la végétation en 
aval ; 

— réserve de faune et de flore. 


A ces incidences sur le milieu naturel 
s'ajoutent pour l’homme des avantages évi- 
dents : protection des bâtiments et des voies 
de circulation, élément stabilisateur et diver- 


_sificateur du paysage. Enfin une partie non 


négligeable des forêts de protection sont tout 
de même exploitées. 


II est difficile de donner des chiffres 
précis indiquant la part relative des forêts 
d’exploitation et de protection, car une partie 
d’entre elles ont un rôle mixte et d’autre part 
les statistiques incorporent souvent des 
"périmètres de reboisement” qui sont des 
terrains déjà acquis par l'Administration mais 
non encore replantés. On peut évaluer la part 
des forêts de protection à la moitié environ 
du boisement total dans les régions franche- 
ment montagneuses (65 % en Bavière, 50 % 
au Tyrol, 45 % au Vorarlberg et dans les 
Grisons) ; mais les forêts exploitées repren- 
nent le dessus lorsque les conditions du 
milieu sont moins rudes, les forêts de pro- 
tection ne représentant plus alors que 35 % 
en Salzbourg, 21 % en Styrie (et 13 % seule- 
ment, en dehors des Alpes, dans les massifs 
de l’Allemagne moyenne ou Mittelgebirge). 


La sylviculture en montagne nécessite 
une adaptation des techniques, notamment 
en ce qui concerne le difficile problème du 
reboisement à la limite supérieure des forêts. 
Un ouvrage de H. Mayer (1976) traite 
spécialement de ces questions dont l’exposé, 
même résumé, sortirait du cadre de ce 
volume. Les techniques de ”’réenherbement” 
(restauration accélérée du tapis herbacé) 
ont fait elles aussi des progrès rapides depuis 
une vingtaine d’années. 


2 — LE PASTORALISME 


Il ne s’agira pas ici, bien évidemment, 
des troupeaux, mais seulement des pâturages. 
La catégorie dite dans les statistiques agricoles 
”surfaces toujours en herbe”, constitue 
environ les trois quarts du territoire agricole 
exploitable dans les Alpes ; elle est formée 
surtout de prairies naturelles, notamment 
toutes celles de l’étage subalpin, les prairies 
artificielles n”intervenant que pour le cin- 
quième environ. Le proportion de ces 


+ 
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pâturages par rapport à l’espace agraire 
exploitable est fonction directe de l’humidité 
des massifs, et dans les Alpes occidentales 
elle diminue de ce fait du Nord au Sud : 
Alpes françaises, 88 % dans le Nord, 55 % 
dans le Sud ; hautes vallées piémontaises, 
85 % au Nord de la Doire Ripaire, 75 % au 
Sud, 65 % dans l'extrême Sud. 


Mentionnons la pratique, notamment 


dans les Alpes sud-occidentales, du pâturage 
en forêt qui se pratique surtout sous les 
Mélèzes dont le couvert léger laisse la possi- 
bilité d’un tapis herbacé productif. Dans le 
Briançonnais la presque totalité des forêts 
de Mélèze, qui forment ici près de 30.000 ha, 
est pâturée, avec une charge moyenne de 
50 bovins ou de 200 ovins pour 100 hectares 
(Bourcet). 


La valeur pastorale des différents types 
d’herbages est extrêmement variable. Ainsi, 
parmi les associations prairiales subalpines, la 
valeur relative par rapport au Fesfucetum 
violaceae pris comme référence serait la 
suivante : Seslerieto - Semperviretum 28 % ; 
Caricetum curvulae 4 % ; Firmetum 1 % seule- 
ment (valeurs arrondies ; d’après Trepp, in 
Ellenberg 1978). Ces études de productivité 
sont particulièrement intéressantes ; il faudrait 
pouvoir passer des mesures effectuées dans des 
conditions expérimentales contrôlées à 
l’extrapolation aux pâturages naturels. Il 
semble que l’association au sens phytosociolo- 
gique soit un cadre encore trop large à l’inté- 
rieur duquel il faut distinguer des faciès de 
productivité très différents (Jacquier et 
Jouglet). 


L'évaluation de la part relative des 
surfaces occupée par les principales associa- 
tions pourra être obtenue à l’aide de cartes 
de végétation à grande échelle, qui commen- 
cent à être réalisées, et permettra de donner 
une expression quantitative, économiquement 
valable, des mesures précédentes. 


Les études intégrées sur le fonctionne- 
ment des écosystèmes prairiaux alpins sont à 
peine ébauchées ; l’une d’elles a été commen- 
cée récemment sur l’association à Carex firma 


(Galland, 1983). Des recherches sont effec- 
tuées en Briançonnais et dans la Vanoise 
(Delpech) et ailleurs, pour étudier les effets 
de la fumure et d’autres façons culturales sur 
l'amélioration qualitative du rendement de ces 
herbages : par exemple la teneur en azote, ses 
améliorations possibles et l’adaptation de 
certaines espèces à de faibles teneurs (Rehder, 
1971). 


Un phénomène préoccupant est l’invasion 
des pâturages sous-utilisés par les broussailles, 
notamment par les Rhododendrons et les 
Aunes verts, qui résistent aux traitements 
chimiques habituels et dont l'élimination 
mécanique est trop onéreuse. 


3 — LES CULTURES 


Elles représentent dans l’exploitation 
rurale une part très réduite, vis-à-vis des forêts 
et des alpages. Des indications intéressantes 
sont données, en ce qui concerne les Alpes 
orientales, dans l’ouvrage de Scharfetter 
(1938), en particulier sur les diverses céréales 
et sur la répartition géographique des cultures 
prédominantes dans cette moitié de la chaîne. 
Le territoire cultivé était beaucoup plus 
important il y a un siècle et des traces de 
parcelles cultivées sont encore reconnaissables 
à des altitudes quelquefois surprenantes : la 
céréaliculture avait été poussée jusqu’à plus 
de 1.800 m. dans les Hautes-Alpes françaises 
et dans les vallées internes suisses, mais en 
Haute-Durance par exemple, la surface occu- 
pée par les cultures est tombée en un siècle de 
25 % à 1 %, au profit des reboisements 
surtout. 


Dans les niveaux inférieurs, des cultures 
en principe thermophiles ont elles-mêmes été 
poussées assez haut à la faveur de climats 
locaux : la vigne occupe encore aujourd’hui 
des espaces importants en Suisse et en Italie 
et a été cultivée jusqu’à 1.200 m. en Brian- 
çonnais ; 1”Olivier monte régulièrement 
jusqu’à 600 m. dans les Alpes maritimes 
(cf. fig. VI-4). 


” 
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C — L”homme contre la nature alpine 


La destruction progressive de la flore et 
de la végétation des Alpes procède de causes 
directes, dues au ramassage des plantes ou à 
l’exploitation excessive des forêts et des 
pâturages, et de causes indirectes résultant 
de Palteration des milieux naturels par la 
pression humaine et notamment par son 
accroissement récent. Les premières semblent 
tendre vers une sensible diminution, mais les 
secondes augmentent d’une manière inquié- 
tante. Nous pouvons regrouper l’ensemble des 
causes de destruction sous quatre grandes 
rubriques. 


1 — LA DESTRUCTION DIRECTE : 
LE RAMASSAGE DES PLANTES 
ALPINES 


Cette collecte est ordinairement présentée 
comme due surtout aux promeneurs et aux 
touristes qui ramassent inconsidérément des 
plantes, dont certaines sont rares, pour les 
jeter peu après : Gentianes, Rhododendrons, 
Trolles et Narcisses sont particulièrement 
saccagés. C’est contre cette forme de vanda- 
lisme inconscient que cherchent à lutter les 
affiches qui sont maintenant apposées un peu 


Fig.V-5.Un exemple d'érosion extrême d'un sol. La vue est prise dans les Alpes du Sud, 

dans la vallée inférieure du Bes, près de Tanaron, au nord de Digne: le ravinement a 
mis à nu des marnes toarciennes en constituant un faciès dit "roubine", le terrain est 
réoccupé localement par une lande très lâche à Buis et Genêt cendré, instable mais qui, 
au prix de quelques travaux de correction, pourraft préluder à la reconstitution du 
climax à Chêne pubescent et Pin sylvestre. Ailleurs dans la région, ces mêmes roubines 
se forment dans d'autres marnes d'âge callovo-oxfordien et de teinte noire, donnant alors 
une formation géomorphologique très curieuse dite "en dos d'éléphants'' (cl. P. Ozenda).” 
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partout dans les Alpes. Mais si importante que 
soit la masse de végétaux ainsi détruite, son 
effet est atténué parce que la récolte n’est 
pas en général sélective, et certaines espèces 
particulièrement attrayantes ne sont pas des 
plus rares. 


Par contre un pillage sélectif, et donc 
beaucoup plus dangereux pour les plantes les 


plus intéressantes, est effectué par quatre, 


sortes de collecteurs recherchant : 


— des plantes ornementales destinées au 
commerce horticole et notamment aux 
jardins de rocailles ; il faut y joindre le ramas- 
sage systématique de l’Edelweiss vendu au 
bord des routes ; 

— des plantes médicinales, notamment 
les ”grandes Gentianes” (Gentiana lutea, G. 
pannonica), l’Arnica, les Aconits, mais aussi 
les divers Genepis (Artemisia spicata, A. 
glacialis, etc.) ou la Vulnéraire de Chartreuse 
dont la récolte dans des stations exposées est 
en outre à l’origine d’accidents fréquents. 


— des produits alimentaires : fraises, 
framboises, myrtilles, champignons, dont la 
récolte commence d’ailleurs à etre réglemen- 
tée sur le territoire de beaucoup de communes 
de montagne ; 

— des échantillons botaniques, ”centu- 
riés” par des collecteurs peu scrupuleux à des 
fins soi-disant scientifiques mais en fait 
presque exclusivement commerciales. C’est la 
forme de pillage la plus redoutable en raison 
de son caractère spécialisé qui atteint tout 
particulièrement les plantes endémiques ou les 
espèces qui se trouvent en limite d’aire et sont 
de ce fait plus menacées de disparition. Cette 
pratique, courante il y a encore un demi- 
siècle et encouragée par des sociétés d’échan- 
ges de plantes d’herbier, est actuellement 
heureusement démodée. 


Un certain nombre d’espèces sont actuel- 
lement en danger de disparition totale : la 
Société Botanique Italienne en a publié 
(1971) une liste de 42 pour l'Italie, dont 11 
pour les Alpes. Il faut insister sur le fait que, 
plus encore que le prélèvement direct de 
matériel végétal, c’est le parcours et le piétine- 
ment des stations qui est à l’origine des 
principaux dégâts. 


2 — LES EFFETS DE 
L”EXPLOITATION RURALE 


L'agriculture et la sylviculture de monta- 
gne exercent fatalement une pression 
considérable sur les écosystèmes alpins et ont 
entraîné des modifications profondes, quanti- 
tatives et qualitatives. Les milieux alpins 
sont toutefois moins transformés que la 
plaine, en raison de la densité d”occupation 
humaine plus faible. Sans avoir atteint partout 
l’état de dévastation qu”ont connu, à la suite 
de déboisement presque total et de surpâtu- 
rage par les ovins, une partie des Alpes sud- 
occidentales (fig. V-5), le tapis végétal et 
notamment forestier a été très appauvri. Dans 
l’Allgäu, on estime que le taux de boisement 
est tombé, d’une valeur initiale de 90 %, à 
20 % ou 25 % seulement, tandis que dans les 
Alpes de Berchtesgaden, le tapis végétal a 
mieux résisté et le boisement est toujours 
resté supérieur à 40 %. Dans les Alpes autri- 
chiennes, la régression est générale, et corré- 
lativement l'érosion est la torrentialité 
augmentent rapidement (fig. V-6). 


On peut schématiser ainsi les effets de 
l’action humaine sur les écosystèmes alpins 
(fig. V-7) : 


— À l’origine les versants des vallées 
devaient être occupés sur la plus grande partie 
de leur surface par des associations forestières 
étagées suivant le principe classiquement 
connu : Chênaie et feuillus thermophiles à la 
base, Hêtraie-Sapinière dans l'étage de 
moyenne montagne, Épicéa et Conifères 
d”importance secondaire dans l’étage subalpin ; 
ceci du moins dans les massifs périphériques, 
Petagement des Alpes internes étant, on le 
sait, un peu différent. 

— Dans un premier temps, l’action 
humaine a eu pour effet une érosion du 
manteau forestier, dans sa partie inférieure par 
suite du défrichement dû à la mise en culture, 
et à sa limite supérieure en raison des effets 
du pacage ;les parties moyennes de l’ensemble 
forestier étaient moins menacées, hormis les 
pratiques du pâturage en forêt et de l’enlève- 
ment de l’humus et des mousses utilisés 
comme engrais ou comme litière. Des prati- 
ques archaiques telle que la culture sur brülis 
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Fig.V-6. Régression des surfaces forestières 
(A) et augmentation concomitante des superfi- 
cies affectées par les avalanches et l'érosion 
torrentielle (B) dans diverses vallées du Ty- 
rol (d'après Fromme, 1957,in Aulitzky, 1974). 
Surfaces en hectares (Ha). 


existaient encore dans les Steiner Alpen 
orientales il y a une quarantaine d’années. 


— Dans un deuxième temps, la règlemen- 
tation progressive du pâturage en forêt, 
l'introduction des engrais et des prairies 
artificielles à meilleur rendement, ont atténué 
les atteintes au patrimoine forestier ; mais 
celui-ci a été néanmoins profondément 
modifié, par l’introduction de la sylviculture, 
dans le sens d’une simplification : les essences 
secondaires ont été partiellement éliminées, 
et dans les essences principales l’équilibre a 
été déplacé dans le sens d’un enrésinement 


Pa 


l’homme et la végétation dans les Alpes 


aussi poussé que possible ; cette action a été 
d’ailleurs sensiblement la même dans les 
forêts de plaine. Or, on sait que les écosys- 
tèmes simplifiés sont beaucoup plus fragiles 
que les autres : le feu, les parasites se propa- 
gent plus facilement dans une forêt de 
résineux monospécifique. Ce qui repousse 
après l’incendie (près de 20.000 ha brûlés par 
an dans les Alpes italiennes) est souvent de 
valeur très inférieure au peuplement forestier 
primitif : ainsi dans le Val Venosta, l’incendie 
de la forêt montagnarde d’Épicéa primitive 
conduit à une formation secondaire à Bouleau 
verruqueux de valeur médiocre. Inversement, 
il faut porter au crédit de la sylviculture un 
intense effort de reboisement, particulière- 
ment dans les massifs méridionaux, et la 
reconstitution de nombreux ensembles fores- 
tiers très dégradés : on peut même assurer que 
le bilan général est nettement positif et que le 
manteau forestier alpin a, dans certaines 
régions comme les Alpes de Haute-Provence, 
fortement progressé, à la fois en étendue et en 
qualité, de 1850 jusqu’à une époque récente 
(voir ci-après, D3). 


— Dans un troisième temps, l’altération 
de la forêt reprend ; ce n’est plus cette fois un 
simple grignotage dû à la pression rurale, mais 
une attaque massive, renforcée par l’action des 
engins mécaniques : ces effets vont être 
analysés ci-après dans ”la pression touristique”. 
Localement cependant la forêt paraît s’éten- 
dre, notamment en réoccuppant sur sa lisière 
supérieure une partie de ce que le pacage lui 
avait enlevé : malheureusement il en résulte le 
plus souvent l’installation de biocénoses de 
valeur médiocre, commençant par un 
embroussaillement par l’Aune vert et évoluant 
vers un peuplement d’Épicéa clairsemé ou 
chétif qui n’est qu’un écho très affaibli de la 
forêt subalpine originelle. Les pâturages 
abandonnés subissent eux-mêmes une 
évolution naturelle qui est souvent défavora- 
ble : la surexploitation antérieure a eu pour 
effet de créer des zones d’érosion ou d”entraf- 
ner une rudéralisation due à l’invasion par de 
mauvaises herbes ou des buissons. Cette 
dynamique de l’évolution des pâturages 
abandonnés fait actuellement l’objet d’études 
poussées au Tyrol et dans les Alpes de l’Isère 
et de la Savoie. 
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Fig.V-7. Dégradation anthropique de la couverture forestière. 
I - A gauche, état initial théorique de cette couverture: A, étage collinéen de feuillus; 


B, Montagnard inférieur formé surtout du Hêtre, 
et Epicéa; D, Subalpin inférieur à Epicea, 
supérieur formé de landes et d'arbres rabougris. 


C, Montagnard supérieur à Hêtre, Sapin 


E, Subalpin moyen à Mélèze; F, Subalpin 


II - Au centre, effet de l'exploitation rurale traditionnelle: 1, abaissement de la limite 


supérieure des forêts et des landes par le 
ménagée dans le Subalpin et le Montagnard 


pâturage; 2 et 3, exploitation forestière 
respectivement; 4, 


exploitation forestière 


intense dans lc Montagnard, 5, destruction des forêts collinéennes remplacées par des 
cultures, des habitations et des forêts enrésinées. 
111 - A droite, impact des aménagements récents: 6, extension de la déforestation au 


niveau submontagnard; 7, pénétration du massif forestier par une route, 


à partir de 


laquelle la forêt est elle-même dégradée par des implantations de bâtiments (8) et par la 
divagation de véhicules (9); 10, deboisement de l'étage subalpin par les pistes de ski; 
11, dégradation des pâturages sous-exploités par l'invasion secondaire des landes. 


3 — LA PÉNÉTRATION 
INDUSTRIELLE 


Les implantations industrielles ont 
commencé leur pénétration dans les vallées 
alpines vers la fin du siècle dernier, par l’ins- 
tallation des premiers barrages hydro- 
électriques et celle des usines électro- 
chimiques. On peut considérer que jusque-là 
les activités -non-agricoles n”avaient dans les 
Alpes qu’un caractère purement artisanal et 
par conséquent un impact réduit sur le milieu, 
à l'exclusion toutefois des déboisements 
importants dans les secteurs qui comportaient 
une exploitation de minerai (Alpes de Styrie 
par exemple). 


L'effet des barrages et des lacs artificiels 
a été tout d’abord de faire disparaître des 
stations biologiques intéressantes dans les 
fonds de vallées maintenant noyées ; citons 
par exemple en Savoie, le lac du Chevril dans 
la haute vallée de l'Isère et le plateau du 
Mont-Cenis. Plus délicate est l’évaluation des 
effets indirects : si les modifications climati- 
ques dues à la présence de nouvelles nappes 
d’eau semblent être beaucoup plus limitées 
qu’on ne pouvait le penser, en revanche les 
changements introduits dans la circulation 
superficielle ou souterraine des eaux, le 
détournement de certaines rivières déversées 
dans des vallées voisines par des galeries, 
l’exhaussement des nappes phréatiques en 


ə 
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amont des lacs artificiels, auront certainement 
à long terme des incidences sur les biocénoses. 


Déjà on signale un peu partout la destruc- 
tion de tourbières soit par assèchement soit 
par submersion, et ainsi disparaissent des 
espêces particulièrement intéressantes qui 
étaient souvent des reliques de flore ancienne, 
comme le Bouleau nain récemment disparu de 
Slovénie. La protection de ces milieux très 
spéciaux devrait s'étendre non seulement aux 
plantes vasculaires mais également aux Algues 
et aux Bryophytes qui en sont très caractéris- 
tiques. La cessation de l’exploitation de la 
tourbe comme combustible avait donné 
depuis quelques décennies un répit à ces 
biotopes ; mais depuis peu l’exploitation 
reprend, la tourbe étant utilisée pour l’horti- 
culture. Il faut noter d’ailleurs que les besoins 
horticoles aboutissent aussi à une reprise 
du pillage de l’humus en forêt. 


30 à 100ppm. HI 300 à 400 ppm. 
III 100 à 200ppm. raz 400 a 700 ppm. 


HE 200 à 300 ppm. 


x point de prélèvement 


Le Taillefer 


D'autre part les différents types. de 
pollution progressent actuellement très 
rapidement. L”un est déjà ancien : il s’agit 
des fumées industrielles provenant notamment 
des usines d’électro-chimie. Le cas de la vallée 
de la Maurienne, en Savoie, est bien connu : 
les , fumées  fluorées provenant d”usines 
d'aluminium ont un effet désastreux sur la 
végétation et notamment sur les forêts, le 
volume des bois fluorés et perdus pour 
l'exploitation étant devenu certaines années 
supérieur à ce que l’on pouvait espérer comme 
productivité de ces forêts. Des pollutions 
atmosphériques importantes sont signalées 
un peu partout, dans les Alpes slovènes 
notamment. Des impuretés chimiques émises 
par des usines situées dans des fonds de 
vallées à basse altitude ont pu être dosées 
dans des prélèvements d’air ou mises en 
évidence par leur effet sur la végétation 
jusqu’à une altitude située parfois à plus 
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Fig.V-8. Courbes d'isopollution dans la basse vallée de la Romanche. Les chiffres sont 
exprimés en ppm (1070) de fluor dans les aiguilles d'épicéa et se rapportent à l'année 
1975 (d'après Garrec et Batail in Ozenda, Pautou et coll., 1979). 
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de 1.000 m. au-dessus du foyer d'émission 
(Romanche, Maurienne). L’application de 
méthodes nouvelles de détection utilisant 
les effets observables sur la végétation ont 
permis la cartographie des niveaux de 
pollution dans plusieurs vallées des Alpes 
occidentales (fig. V-8). 


Jusqu'ici les eaux alpines étaient 
considérées. comme un modèle de pureté : 
la pollution commence maintenant, en 
relation avec l’industrialisation mais surtout 
avec Timplantation de véritables zones 
urbaines. On signale que depuis quelques 
années le lac Tovel dans le Trentin, qui 
présentait annuellement un curieux phéno- 
mène de coloration rouge apparaissant à la fin 
de l’été par suite du développement de l’algue 
planctonique G/eodinium sanguineum, n’a 
plus rougi depuis 1965 en raison d’une 
pollution de ses eaux due à des déversements 
de détersifs et d’hydrocarbures. La variation 
de la flore de Diatomées peut être utilisée 
comme un indicateur de pollution : dans des 
torrents subalpins du Tyrol, les déversements 
d'eaux usées provenant de stations touristi- 
ques ont entraîné la diminution du nombre 
d’espèces et une prolifération de Cymbella 
ventricosa (Kawecka, 1974), Une étude 
écologique exemplaire du Piburger See, lac 
tyrolien fortement eutrophisé, a permis de 
prendre des mesures de restauration qui ont 
été efficaces en quelques années (Pechlaner, 
1968 et 1971). 


4 — LA PRESSION TOURISTIQUE 
ET RÉSIDENTIELLE 


A l’abandon rural, qui durait depuis une 
centaine d’années, a fait suite depuis peu une 
réoccupation de la montagne qui tend à 
prendre un caractère massif. Mais on ne peut 
pas dire que les Alpes se ”repeuplent”. Les 
anciens occupants avaient en effet un certain 
sens de la vie en montagne, et à défaut d’une 
exploiration véritablement rationnelle ils 
savaient du moins éviter les inconvénients les 
les plus graves et maintenir vaille que vaille un 
équilibre, dans leur propre intérêt d’occupants 
permanents. Les nouveaux venus sont des 
migrateurs temporaires dont l'intérêt se porte 


dans une direction ou une autre, mais dans 
l'ignorance à peu près complète de ce qu’est 
le milieu naturel de la montagne et des consé- 
quences que cette méconnaissance peut avoir 
même à court terme. Ici encore il faut distin- 
guer les étapes progressives du processus de 
dégradation. Le développement brusque du 
tourisme estival ou dominical, à partir de 
1950 environ, a fait place depuis une vingtaine 
d’années à l'implantation de résidences 
secondaires dont la densité est excessive 
dans l’arrière-pays des grandes agglomérations. 
A la diminution et à la fragmentation de 
l’espace libre s’ajoute une banalisation du 
paysage les dépôts d’ordures, jusqu'ici 
discrets, défigurent maintenant de nombreux 
vallons, et autour des zones d’habitation 
nouvelles progresse rapidement une végétation 
rudérale à la fois inesthétique et concurren- 
tielle pour les plantes spontanées. 


Dans le même temps les stations de ski 
évoluent vers un gigantisme qui a porté 
certaines d’entre elles à l’effectif de 30.000 
lits, entraînant non seulement l’urbanisation 
poussée des sites correspondants mais en 
outre la prolifération de remontées méca- 
niques, dont certaines en forêt, et même 
dans le territoire de parcs nationaux; il en 
est ainsi dans des forêts subalpines du Grand 
Paradis (Cogne), dans le Parc du Stelvio et 
même en France dans le Parc National de 
la Vanoise, défendu en principe par une 
législation particulièrement stricte mais de 
plus en plus difficile à protéger contre l’em- 
prise des installations de ski. Ces installations 
comportent des travaux de terrassements qui 
semblent ignorer les principes élémentaires 
de mécanique des sols, et l’enherbement 
artificiel des pistes de ski s’est révélé insuffi- 
sant pour pallier l’effet érosif du déboisement 
(fig. V-9) ; de nombreuses recherches sont 
actuellement en cours à ce sujet (Cernuska, 
1279). 


Les différentes implantations s”accompa- 
gnent de la construction de routes, dont 
beaucoup n’ont pas d'utilité évidente, mais 
qui chaque fois fragmentent la végétation 
naturelle et représentent, notamment dans les 
forêts, des saignées à partir desquelles 
progresse la dégradation. C’est la route, et 
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Fig.V-9. Effet des sols forestiers sur la 


rétention du ruissellement. Sur une pente, 
déboisée le long d'une piste de ski,on a fait 
écouler 100 litres en une heure sur deux 
parcelles de 1 m2 chacune et mesuré le 
ruissellement (hachures verticales): A, sur la 
parcelle située sous forêt d'Epicéa (plus de 
la moitié environ de l'eau est retenue par le 
sol); B, sur la parcelle située dans une 
piste de ski pourtant regazonnée, un dixième 
seulement de l'eau a été retenue (d'après 
Stauder, 1974, in Mayer, 1975). 
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surtout la route en foret, qui amöne les autres 


nuisances. Du point de vue sylvicole, elle ne 


représente pas seulement une perte d”espace 
boisé, mais aussi un facteur de fragilité des 
lisières (action du vent, rudéralisation). Elle 
morcèle l’espace des animaux sauvages, coupe 
leurs+voies de déplacement, les expose aux 
atteintes des véhicules. La route est aussi un 
facteur de concentration des eaux de ruissel- 
lement, accroissant l’érosion des talus. Les 
routes pénètrent même dans les parcs natio- 
naux : ainsi la route du Nivollet dans le Grand 
Paradis. Les véhicules parviennent maintenant 
presque en tous points, et le danger s’est 
accru depuis quelques années par la commer- 
cialisation de types de véhicules ”tout terrain” 
adaptés à la montagne, y compris les scooters 
des neiges et les motos ; certains parcours 
préférés de ces engins sont devenus des 
points de départ d’importantes taches 
d’érosion. 


D — Protection et restauration 
de la végétation des Alpes 


Si la nécessité de conserver la nature 
alpine est une idée qui paraît avoir fait 
aujourd’hui de sérieux progrès dans Pesprit 
du public, le problème reste cependant très 
difficile, et l’est peut-être de plus en plus, 
pour les raisons suivantes : 


— le caractère croissant et incoercible 
de la pression humaine ; 

— l’irréversibilité de certaines actions 
ayant entraîné déjà la disparition de sites 
importants ; 

— les incompatibilités qui apparaissent 
même dans lexploitation pastorale, par 
exemple entre la protection de la composition 
floristique originelle des forêts et les exigences 
de la sylviculture moderne. 


La recherche des solutions doit rester 
réaliste et se garder elle-même des excès d’un 
protectionnisme inconditionnel. 


Les mesures possibles seront classées ici 
dans un ordre qui correspond à ce que l’on 
peut considérer comme l’évolution progressive 
de la méthodologie de la Protection de la 
Nature. On sait maintenant que la protection 
des espèces par des mesures locales, à l’échelle 
de la station de ces espèces, est de peu d’effi- 
cacité ; qu’il est préférable de maintenir des 
biotopes de grande étendue et même 
d'étendre la protection à des territoires 
importants comme les Parcs Nationaux. En 
outre, la protection des raretés n’est plus, 
dans l’optique actuelle, le seul aspect de la 
défense de la nature ; il est devenu évident 
que les milieux typiques, les paysages qu’ils 
constituent, et même les formations semi- 
naturelles telles que l’occupation humaine 
traditionnelle les a façonnées, sont tout aussi 
dignes d'intérêt. Enfin, la croissance des 
ressources naturelles passe par le maintien, et 
si possible l’accroissement du capital biologi- 
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que que représentent la couverture végétale 
et les sols qui la portent : les mesures de 
restauration des forêts et des sols ont pris une 
importance à la mesure de l’ampleur et de 
Purgence des problèmes nés d’une longue 
dégradation du milieu montagnard. 


1 — LES MESURES RESTRICTIVES 

Protéger, c’est d’abord interdire les abus ; 
mais ceux-ci sont tels, et pour certains d’entre 
eux si bien entrés dans les mœurs, que les 
restrictions proposées ne peuvent être que 
limitées et qu’il faut se contenter de choisir 
les plus efficaces. 


a) Limitation du ramassage des 
végétaux 


Cette action est déjà bien engagée. Dans 
la plupart des pays, des dispositions légales 
interdisent l’arrachage, le transport et la vente 
d’un certain nombre d’espèces dont la liste est 
portée à la connaissance du public par des 
affiches largement répandues. Les législations 
les plus sévères semblent être celles de la 
Suisse et de l’Allemagne, où la récolte de 
toute Orchidée par exemple est interdite. En 
France, des arrêtés préfectoraux, dont le plus 
ancien remonte à 1905 dans les Alpes 
maritimes, sont restés inefficaces faute de 
pouvoir s'appuyer sur des textes légaux 
préexistants (la législation française ne 
reconnaissant jusqu’à une date récente que la 
protection de sites ou de territoires, mais non 
celle d'espèces, sauf en ce qui concerne le 
gibier). 

On peut se demander cependant dans 
quelle mesure 1a prolifération d”affiches 
représentant les espèces rares à épargner n’a 
pas pour effet de désigner précisément ces 
espèces comme proie ; de telles affiches ne 
sont efficaces que si des mesures de surveil- 
lance réelles sont prises. 


b) Classement de sites 
et de zones limitées 


Les meilleurs exemples paraissent être les 
mesures de classement qui ont été prises ou 


sont proposées en faveur des tourbières : des 
stations de Bouleau nain et d’autres espèces 
reliques ont pu ainsi être sauvées dans les 
Alpes orientales. Il faut mentionner également 
la mise en réserve de restes de forêts primitives, 
en particulier en Haute-Autriche et dans le 
Nord de la Yougoslavie, et celle du bois de 
Juniperus thurifera de Saint-Cr6pin près de 
Briançon (fig. 11-8). 


c) Constitution de réserves étendues 
et de parcs 


La protection de zones étendues dans les 
Alpes a commencé déjà vers le début du 
siècle : ainsi la région du Kônigssee en Bavière 
a fait l’objet de mesures efficaces depuis 1910, 
et dans les Alpes slovènes, la vallée des lacs du 
Triglav est protégée depuis 1924. Dans les 
Alpes françaises une protection non négligea- 
ble a été jusqu’à maintenant assurée par le 
statut des forêts domaniales et celui des forêts 
appartenant à des collectivités locales mais 
soumises au régime forestier. 


Actuellement (1983), huit parcs natio- 
naux existent dans la chaîne alpine (fig. V-10). 
D’autres sont en projet très avancé (Hohe 
Tauern). Un grave inconvénient est le fait 
que ces parcs se trouvent tous, sauf celui de 
Bavière, dans les Alpes internes. İl est vrai 
qu’il s’y ajoute de nombreuses réserves, de 
grande superficie, dont une partie dans les 
Préalpes ; mais leur statut et l’efficacité des 
mesures de protection sont très variables de 
l’une à l’autre. La loi de 1960 régissant les 
Parcs Nationaux français a introduit une 
disposition originale consistant dans la 
création d’une zone centrale, ou parc 
proprement dit, dans laquelle les mesures 
restrictives sont très strictes, et d’une zone 
périphérique qui bénéficie au contraires de 
fonds publics aidant à l’aménagement ; de la 
sorte, les communes dont le territoire appar- 
tient aux deux zones reçoivent dans la 
seconde une compensation aux abandons 
qu’elles consentent dans la première et qui 
sont alors plus faciles à obtenir. 


” 
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Fig.V-10. Situation des Parcs nationaux 
dans la zone intra-alpine: 1, Mercantour; 2, 
Ecrins; 3, Vanoise; 4, Grand Paradis; 5, 
Parc National Suisse; 6, Stelvio, 7, Haute- 
Bavière; 8, Triglav. A droite, les contours 
des Parcs nationaux des Alpes occidentales, 


2 — LES ESSAIS EDUCATIFS 


Les parcs nationaux alpins voient mainte- 
nant passer chaque année des centaines de 
milliers de visiteurs. Nombreux sont aussi ceux 
qui, sans pénétrer dans un de ces parcs, se 
trouvent au contact de la nature alpine au 
hasard de leurs vacances. Le moment est venu 
de donner à un public aussi vaste que possible 
un sens de la nature qu’il n’a pas toujours au 
départ, et de faire comprendre en particulier 
que l’on doit cesser de considérer cette nature 
comme res nullius” dont chacun a le droit 
d’abuser, mais qu’il faut au contraire penser 
qu’elle appartient à tout le monde, donc aux 
autres. La nature alpine devrait être respectée 
comme un jardin public, et chacun devrait 
avoir à cœur de participer non seulement à 
ce respect mais à la surveillance de ce bien 
commun. İl y a beaucoup à faire pour cette 
éducation : il suffit de voir avec quelle incon- 
science les pique-niqueurs allument du feu en 
forêt et avec quelle agressivité ils accueillent, 
comme une atteinte à leur liberté les remar- 
ques qu’on peut leur faire à ce sujet. Ce n’est 
qu’en expliquant au public ce qu’est la nature 
alpine, sa fragilité, les multiples dangers 
qu’elle court, et en contre-partie tout ce 
qu’elle peut apporter, de matériel comme 
d’impondérable, à l’homme, que l’on pourra 


l’homme et la végétation dans les Alpes 
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obtenir ce concours bénévole de tous. De 
nombreuses associations sont d’ailleurs prêtes 
à participer à cette œuvre éducative, déjà 
bien amorcée dans la partie septentrionale 
de la chaîne, plus difficile dans les secteurs 
de population latine. 


II n’y a pas que le grand public à con- 
vaincre. Il faudrait aussi pouvoir faire admet- 
tre aux autorités de tous niveaux, régionales 
et locales, l’inutilité économique et la nocivité 
écologique de certaines routes et autres 
aménagements qui sont des non-sens, surtout 
en haute altitude. 


3 — LA RESTAURATION DES SOLS 
ET DU TAPIS VEGETAL 


Un exposé, même sommaire, des mesures 
nécessaires et une relation des travaux effec- 
tués ou en cours dans les Alpes dépasseraient 
le cadre de ce volume. 


Mentionnons à titre d'exemple, l’étendue 
du programme de reboisements qui a été 
réalisé depuis un siècle dans les Alpes sud- 
occidentales où la dévastation avait atteint 
une ampleur catastrophique. Pour l’ensemble 
des trois départements français des Hautes- 
Alpes (H.A.), des Alpes de Haute-Provence 
(HP.) et des Alpes Maritimes (A M.), les 
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reboisements, effectués essentiellement à 
l’aide de Pin noir d’Autriche (accessoirement 
de Mélèze et de Cedre), ont représenté 
250.000 hectares, portant le taux de boise- 
ment de ces trois départements de 19 % en 
moyenne à 39 % (d’après des chiffres de 
Bourcet et de Douguedroit, 1981) : 


Année HA. HP. A.M. 
1830 env. 10,7 . 
1876 15,4 18 23 
1928 19,1 
1972 26,5 38 36 


On peut évidemment objecter que des 
espèces étrangères à la région ont été 
employées massivement et que les paysages 
naturels s’en trouvent altérés. Mais la réussite 
en ce domaine n’implique pas nécessairement 
partout la reconstitution des écosystèmes 
originels, et il s’est fait de grandes et belles 
choses à l’aide de ces espèces forestières 
étrangères lorsqu'elles s’accordent avec l’am- 
biance du pays. Il n’est pas déplacé d’estimer 
que les futaies de Pin noir d’Autriche et les 
peuplements de Cèdres, aujourd’hui si bien 
naturalisés et régénérant spontanément au 
Ventoux et ailleurs, sont un progrès sur les 
maigres taillis de Chêne pubescent qui les ont 
précédés et à plus forte raison sur les landes 
dans lesquelles ils ont été implantés. 


4 — NÉCESSITÉ D”UNE POLITIQUE 
COORDONNÉE 


Jusqu'à maintenant la protection de la 
flore et de la végétation alpine a été effectuée 
dans les différents pays alpins suivant des 
voies parallèles mais insuffisamment concer- 
tées, si ce n’est au niveau de quelques 
organismes comme la Commission Internatio- 
nale pour la Protection des Régions Alpines, 
dont les moyens d’action sont mesurés. Il 
devient nécessaire d'établir un plan général 
pour l’ensemble de l’Arc Alpin, en prévoyant 
non seulement d’homogénéiser les mesures de 
protection dans leur esprit et dans leur forme, 
mais aussi d’éviter les doubles emplois par une 
sorte de spécialisation qui permettrait à 
chaque petite région de sauvegarder ce qu’elle 
a de plus particulier. Il faudrait tirer parti 


déjà de la législation socio-économique sur 
les zones de montagne, progressivement mise 
en place dans les différents pays alpins, et qui, 
si elle n’a pas pour objet immédiat la protec- 
tion de la nature mais plutôt celle de la vie 
rurale en montagne, contient des dispositions 
qui pourraient être utilisées pour faciliter la 
préservation des richesses naturelles. 


Ces diverses mesures de mise en réserve 
devraient tenir compte davantage des quatre 
principes suivants, qui sont parfois un peu 
méconnus : “ 

— la grande inégalité de richesse floris- 
tique entre les différentes régions, et notam- 
ment l’existence de foyers d’endémisme qui 
sont maintenant bien connus et localisés : 
on a pu chiffrer l’importance relative de cet 
endémisme dans les cinq ou six foyers 
principaux qui ont été reconnus dans la 
chaîne alpine et qui se situent principale- 
ment dans les massifs calcaires des Alpes du 
Sud : Alpes maritimes et ligures, Alpes 
bergamasques et du Trentin, Alpes juliennes 
(cf. fig. H-26). Ces zones devraient être 
préservées de toute urgence. 


— l'intérêt de protéger non seulement 
des espèces, mais également des biotopes 
endémiques ou rares, comme les plus beaux 
exemplaires de l’association du Pin à crochets 
dans les Préalpes de Savoie et du Dauphiné, 
ou encore les restes d’association du Pin Mugo 
dans les Alpes ligures ; 


— la nécessité de choisir méthodique- 
ment les écosystèmes à protéger dans la 
totalité des étages et des séries de végétation, 
pour conserver les témoins des diverses 
formations végétales et de leurs stades 
evolutifs. Il faut songer davantage à protéger 
ce qui est typique, peut-être plus encore que 
ce qui est rare. Pour cela, il faudrait renoncer 
aux typologies périmées ou aux illusoires 
tentatives d’inventaires informatisés, pour 
utiliser enfin l'instrument de choix que 
représente la cartographie de la végétation 
sous sa forme moderne, dont les organismes 
nationaux ou internationaux ne semblent pas 
encore avoir mesuré les possibilités ; 


— la nécessité de protéger aussi les 
écosystèmes semi-naturels, dans la mesure où 
ils sont les témoins d’une exploitation ration- 
nelle et équilibrée du tapis végétal. 


VI 


L’étage collinéen et ses relations 
avec l’avant-pays 


On peut définir en première approximation l'étage collinéen 
comme celui des chenaies, ou comme l'étage situé au-dessous 
de la limite inférieure du Hêtre ; mais la réalité est assez complexe 
en raison de la fréquence d’un niveau de transition, dit submonta- 
gnard, où coexistent souvent les chenaies les plus hautes et les 
hetraies les plus thermophiles et qui se trouve, suivant les auteurs 
et les régions, considéré comme le sommet du Collinéen ou bien 
comme la base du Montagnard. 


Comme on Ta vu dans le chapitre IV, l'étage collinéen forme 
essentiellement une ceinture autour du versant sud de la chaîne 
alpine, remontant vers le nord en Styrie d'un côté, en Savoie et 
en Suisse occidentale de l'autre, et pouvant s'élever localement 
jusqu'à 800 m. ou parfois davantage. İl est lui-même bordé vers 
le sud, dans les Alpes occidentales, par une ceinture méditerra- 
néenne qui peut s'infiltrer plus ou moins profondément dans les 
vallées, de sorte que nous avons proposé de désigner ici le 
Collinéen, très influencé par la proximité de cette végétation 
méditerranéenne et dominé par le Chêne pubescent, sous le nom 
de Supra-méditerranéen. Par extention, le Collinéen du sud-est 
de la chaîne, qui borde la plaine du PÖö sur les premiers contreforts 
alpins, a été désigné également sous le nom de Supra-méditerranéen, 
mais de type oriental en raison de quelques différences dont la 
principale est la dominance de l'Ostrya. 


Le long du bord nord de la chaîne par contre, Vabaissement 
des limites d”€tages, dü à la latitude plus septentrionale et au 
climat plus humide, arrête le Collinéen vers 400 m., et comme 
la chaîne est en grande partie bordée sur ce côté nord de plateaux 
qui dépassent cette altitude, l'étage collinéen est repoussé à 
quelque distance par un Submontagnard qui occupe l'essentiel 
de Vavant-pays (cf. fig. IV-4). Là où ce Collinéen est toutefois 
en contact avec les Préalpes, il prend alors une forme très 
différente du Supra-méditerranéen, et que nous désignons par 
Collinéen de type médio-uropéen ; celui-ci existe d'ailleurs 
aussi dans une partie du versant sud. 


Chacune de ces grandes divisions possède ses propres séries 
de végétation, dont la répartition générale est indiquée, autant 


que cela est possible compte tenu de leur interpénétration, dans 
la figure VI-I. 
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Fig. V1-1. Répartition des principales séries collinéennes dans les Alpes. 
noires représentent la surface effectivement occupée par les séries énumérées ci-après; les 


contours sont plus précis dans les Alpes 


Les taches 


occidentales en raison de l'existence d'une 


couverture complète de cartes de végétation à moyenne échelle (1/50 000 à 1/200 000. 
M, marge méditerranéenne de Moyenne-Provence et des Alpes maritimes. 1, Série supra- 
méditerranéenne occidentale du Chêne pubescent, limitée à la Haute-Provence. 2, Série 


delphino-jurassienne du Chêne pubescent, 


intriquée avec la Série des chênaies à charme, 
s celle-ci se .continuant dans les Prealpes 


suisses. 3, Série intra-alpine du chêne 


pubescent. 4, Série supraméditerranéenne orientale du Chêne pubescent et 5, Série de 
l'Ostrya, étroitement associées. 6, Chênaies suprapannoniques, se continuant vers le Nord 
jusque dans la région viennoise. 7, Série du Charme (son aire discontinue le long du 
bord septentrional de la chaîne n'a pas été figurée). 8, Chênaies acidophiles (Piémont et 
Styrie).9, Série planitiaire du Chêne pédonculé, sur les alluvions de la plaine du P6. 


A — La marge méditerranéenne 


En Provence et dans les Alpes maritimes, 
la chaîne alpine s’avance jusqu’à faible dis- 
tance des côtes méditerranéennes ; dans 
VEst des Alpes maritimes, elle borde même 
directement, parfois par de hautes falaises, 
le littoral. Par suite de la vigueur et de la 
complexité du relief, l’intrication des végéta- 
tions méditerranéenne et montagnarde est 
telle qu’il n’est pas possible, dans une étude 
des Alpes, de passer sous silence la première 
qui pénètre, à la faveur des principales vallées, 
assez loin à l’intérieur des reliefs. 


Les étages de végétation des montagnes 
du bassin méditerranéen ont fait l’objet 
d’une révision (Ozenda, 1975) dans laquelle 
la végétation méditerranéenne au sens le 
plus large (y compris celle des montagnes) 
est divisée en cinq étages qui sont, de la base 
au sommet, le Thermo-, le Méso-, le Supra- 
POro- et l’Altiméditerranéen. Les deux 
premiers correspondent à la végétation 
méditerranéenne au sens habituel ; les trois 
derniers sont des étages d’altitude qui 
représentent la forme que prennent, en 
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montagne méditerranéenne, le Collinéen, le 
Montagnard et le Subalpin respectivement. 


Sur la bordure sud-occidentale des 
Alpes, Petage thermoméditerranéen est à 
peine représenté et seulement d’une manière 
très fragmentaire à la faveur d’une situation 
topographique particulière ; le Mésomédi- 
terranéen est par contre bien développé avec 
des caractères d’ailleurs influencés par la 
montagne toute proche. Nous résumerons 
brièvement la description de ces deux étages. 
Le Supraméditerranéen, qui est le faciès que 
prend ici le Collinéen, sera étudié par contre 
plus en détail dans la suite, en VI-B. Quant 
à POromediterran€en et à l’Altiméditerranéen, 
ils n’existent ici que très localement et sous 
une forme appauvrie qui sera elle aussi 
étudiée plus loin (chap. VII et VIII). 


1 — L'ÉTAGE THERMOMEDITERRA- 
NÉEN : SÉRIE DE CERATONIA 
SILIQUA 


L'étage thermoméditerranéen est une 
ceinture de végétation thermophile qui occupe 
les plaines et les régions littorales de la moitié 
sud du Bassin méditerranéen. Dans la partie 
occidentale de ce dernier, la limite nord de 
Paire continue se situe approximativement 
sur le 4le parallèle, passant par Barcelone, 
le détroit corso-sarde et Naples : le Thermo- 
méditerranéen n'aurait donc aucune raison 
d’arriver au contact du pied des Alpes, si ce 
n’était la situation privilégiée créée dans les 
Alpes maritimes par l’existence de reliefs 
tombant brusquement sur le littoral (”cöte 
tectonique”) et constituant une sorte de 
vaste espalier exposé au Sud. Dans la mesure 
où la présence de ce lambeau de Thermo- 
méditerranéen est une conséquence directe 
de cette topographie particulière, il peut être 
considéré comme faisant véritablement partie 
de la chaîne. 


La végétation thermoméditerranéenne 
comprend l’Oléastre ou Olivier sauvage, le 
Caroubier, le Palmier-nain, entre autres. Ce 
sont du moins les espèces qui servent à 
définir les limites nord du domaine thermome- 
diterranéen, par exemple dans l'Ouest de 


l'Espagne , les groupements végétaux de cet 
étage sont souvent réunis sous le nom de 
’climax du Caroubier” (Oleo-Ceratonion). 


La présence sur le littoral méditerranéen 
français d’une végétation plus chaude que 
celle de l’étage du Chêne vert avait été soup- 
çonnée déjà par Flahault, mais n’avait pas fait 
l’objet d’une description précise, cet auteur 
groupant sous les termes d” ”etage de 
POranger” ou ”€tage du Myrte” des formations 
côtières très différentes les unes des autres. 
C’est Guinochet et Drouineau (1944) qui ont 
identifié et décrit pour la première fois, dans 
la partie de cette bande côtière située entre 
Nice et Menton, des groupements ne dérivant 
pas de la Chênaie d”Yeuse, mais se rattachant 
à l’Oleo-Ceratonion. Une première délimita- 
tion cartographique a été établie (Ozenda, 
1950) à l’occasion d’une monographie 
d”Eu phorbia dendroides, espèce caractéristi- 
que de cet étage (fig. V1-2A). 


Par la suite, cette végétation a été décrite 
sous le nom de série du Caroubier (Ozenda, 
1962, 1966, 1981). Nous renvoyons le lecteur 
à ces publications, dont nous donnerons ici 
seulement un résumé. 


Letage thermoméditerranéen des Alpes 
maritimes est limité au littoral, entre Nice et 
la frontière italienne ; il pénètre peu vers 
l'intérieur et ne s'élève guère en altitude, 
exceptionnellement jusque vers 350 m. dans 
la région de Monaco (1, fig. V1-5). 


II se trouve presque exclusivement 
sur des calcaires durs tithoniques, évitant 
les enclaves de marno-calcaires. Bien abrité 
par des falaises exposées au Sud, il jouit d’une 
température favorable dont la moyenne 
annuelle est supérieure à 15°. La pluviosité, 
relativement élevée pour un littoral méditer- 
ranéen, est ici comprise entre 700 et 800 
mm. Le sol est une terra rossa de décalcifi- 
cation. : 


L'étude de cette série est difficile, car elle 
est toujours fragmentaire. Elle se trouve dans 
une zone de très forte densité humaine qui a 
fait l’objet d’une urbanisation intense, presque 
totale dans de larges secteurs. C’est aussi dans 
cette série que se trouvent l'essentiel des 
cultures subtropicales acclimatées sur la côte. 
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Lorsque les groupements sont détruits ou 


altérés, ils ne se reconstituent que jusqu’au 
stade arbustif et restent fragmentaires, infil- 
trés d’éléments rudéraux. En outre, la série 
nest pas pure, mais étroitement intriquée 
avec la série du Pin d’Alep. 


La dégradation passe par les stades 
suivants : 


— le climax, qui semble être une brousse 
à Ceratonia et à Oléastre, fréquemment 
piquetée de Pin d’Alap et qui se développe 
aussi sous les Pinèdes résultant de reboisement ; 

— une garrigue haute (de 1 à 3 m.) à 
Euphorbia dendroides qui est le groupement 
le mieux représenté et le faciès principal de 
la série ; 

— une garrigue basse à Euphorbia spinosa, 
résultant de l’appauvrissement de la précé- 
dent : sur sol rocailleux ; 

- une pelouse à Brachy podium ramosum, 
un peu différente (enrichie en espèces thermo- 
philes) de celle de la Provence ; 

— des groupements très ouverts à 
Hyparrhenia,  Andropogon,  Asphodelus 
fistulosus. 


Rappelons que le Palmier nain, Chamae- 
rops humilis, existait encore à l’état spontané 
aux environs de Beaulieu au siècle dernier. 


En dehors de l’aire principale située entre Nice 
et Menton, des éléments isolés de la série du 
Caroubier se retrouvent de part et d”autre le long du 
littoral, indiquant une frange plus chaude dans 
l'étage mésoméditerranéen. Ainsi une garrigue à 
Euphorbia dendroides, bien développée, est présente 
en quelques points de la côte de PEsterel (Le Trayas). 
Cette espèce se retrouve sporadiquement dans les 
Iles d’Hyères, et à l’opposé dans les environs de 
Pietra-ligure et de Loano en Ligurie, où s’observent 
aussi quelques Caroubiers sauvages dans les falaises. 


2 — L'ÉTAGE ı 
MESOMEDITERRANEEN 


L”aire de l’étage mésoméditerranéen a été 
classiquement définie par la limite de l’Olivier, 
puis par celle du Chêne vert (Quercus ilex) ou 
”Yeuse” et enfin par celle de l’association 
du Chêne vert ou Quercetum ilicis, ce qui 
correspond à trois stades progressifs de 
précision. Cette définition simple a été élabo- 
rée et utilisée dans le Languedoc et la 


Provence occidentale ; elle s’applique moins 


‘bien à la Haute-Provence, surtout orientale, 


et aux Alpes maritimes. En effet, dans ces 
dernières régions : 

— Quercus ilex est présent dans des 
groupements végétaux très divers, apparte- 
nant certainement à plusieurs séries dynami- 
ques (fig. VI-3) ; de plus, il remonte dans la 
base de l’étage supraméditerranéen et descend 
dans le thermoméditerranéen ; 

— il a été en grande partie détruit ; il ne 
s’est conservé que dans les terrains rocheux, 
et en dehors de ceux-ci il est presque partout 
subordonné aux autres arbres ; 

— de ce fait, le Quercetum ilicis typique 
est pratiquement absent, et en outre les 
caractéristiques de ses stades de dégradation 
classiques en Provence occidentale ou en 
Languedoc (Quercus coccifera, Phlomis) 
manquent dans la région. 


Ainsi Quercus ilex, présent dans toutes 
les séries de trois étages, ne peut servir à 
caractériser l’une plutôt que l’autre, et nous 
avons adopté une nomenclature dans laquelle 
aucune série ne porte son nom. 


La figure VI-3 résume la disposition 
schématique des séries du Thermoméditerra- 
néen, du Mésoméditerranéen et de la base du 
Supraméditerranéen en fonction de l’altitude 
(ou de la distance à la mer) et de la nature du 
substrat. Notons que la série du Chêne-liège 
n’est représentée qu’en Basse-Provence, dans 
des massifs (Maures, Estérel, Tanneron, 
collines de Biot) situés complètement à 
Pexterieur de la chaîne alpine, quoique à peu 
de distance d’elle ; nous la laisserons de côté 
dans la suite de cet exposé. 


La distinction entre les deux étages, 
méso- et supraméditerranéen, est nette dans 
les Alpes maritimes, moins nette en Provence 
occidentale. La limite entre ces étages peut 
être située d’une manière assez précise autour 
de l’altitude 600 m. dans les Alpes maritimes 
orientales (fig. VI-4) ; plus à l'Ouest, en 
Provence, elle est un peu plus basse, de l’ordre 
de 400 à 500 m. (sauf remontées locales dues 
à des situations topographiques favorables). 
Un bon critère est la limite supérieure de la 
culture de l'olivier, meilleure caractéristique 
de l’étage mésoméditerranéen que le Chêne 
vert. 
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Série du Pin d'Alep: 


Fig. VI-3. Disposition schématique des séries méditerranéennes en fonction de l'étagement 
altitudinal et de la nature du sol. La niche écologique de Quercus ilex est représentée 


en grisé. 


Cette limite entre les deux étages peut 
être aussi appréciée en de nombreux points, 
avec une bonne approximation, par le rem- 
placement assez brusque des espèces suivantes, 
abondantes et d’une physionomie facilement 
repérable : 


Mésoméditerranéen  Supraméditerranéen 
Juniperus oxycedrus  J. communis 
Spartium junceum Genista cinerea 


Lavandula latifolia Lavandula vera 


a) Série de Pinus halepensis 


Elle correspond à la partie la plus chaude 
de l’étage mésoméditerranéen. Du fait que les 
massifs cristallins de Provence orientale, 
porteurs de l’unique série du Chönellege, 
viennent sur leur lisière nord presque au 
contact des premiers reliefs préalpins et de 
Petage supraméditerranéen, la série du Pin 
d”Alep se trouve interrompue entre Dragui- 
gnan et Grasse et disjointe en deux parties, 
l’une dans le Bas-Rhône et la Provence occi- 
dentale, l’autre dans les Alpes maritimes. 


Elle présente des caractères un peu différents 
dans ces deux parties (fig. VI-5). 

La spontanéité du Pin d’Alep dans le Midi 
français, longtemps mise en doute, n’est plus contes- 
table aujourd’hui à la suite des travaux palynologi- 


ques récents et la valeur climacique de cette essence 
est maintenant bien établie. 


1. Dans les Alpes maritimes 


Dans leur partie centrale, entre Nice et 
Menton, la série cède la place sur la côte à 
celle du Caroubier, avec laquelle à vrai dire 
elle s’intrique plus ou moins et qu’elle rem- 
place au-dessus de 200 m. environ. De part 
et d’autre, dans les régions d’Antibes et en 
Ligurie, elle arrive par contre au littoral. 


La limite supérieure n”atteint pas celle 
de l’étage mésoméditerranéen, mais se situe 
vers 400 m. et peut servir, dans cette région 
(pas en Provence, par contre) à définir un 
sous-étage mésoméditerranéen inférieur. Cette 
limite correspond par définition au moment 
où cesse le Pin d”Alep, mais aussi à la dispari- 
tion d’un certain nombre d’espèces, caracté- 
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ristiques locales de cette série ou du sous- 


étage méditerranéen inférieur : Pistacia 
lentiscus, Viburnum  tinus, Calycotome 
spinosa, (Cneorum tricoccum,  Daphne 


gnidium, Allium neapolitanum, Arisarum 
vulgare, Oryzopsis coerulescens, Globularia 
alypum. 


La sörie est trös multiforme et meriterait 
probablement d’être subdivisée en plusieurs 
sous-séries, pour la distinction desquelles la 
nature du substrat lithologique joue un rôle 
majeur. 


oz) Sur marnes ou marno-calcaires, en 
particulier dans le bassin du Paillon, les bois 
de Pin d”Alep sont denses et de belle venue , 
1es groupements arbustifs sont des landes a 
Romarin, Stehaelina, Coris (décrits classique- 
ment dans l’alliance du Rosmarino-Ericion). 
Sur marnes fortement érodées, groupement 
très ouvert à Globularia alypum. C'est 
probablement la forme la plus typique de la 
série et contrairement à l’opinion d’auteurs 
provençaux nous pensons, comme Duvigneaud 
(1953), qu’il s’agit d’un véritable climax. 


Fig. 
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VI-4. 
de l'Olivier, en 
limite 
néen, 
représente le bassin de Sospel; chaque point 
correspond à un signe de l'Olivier, tels que 
ces signes figurent dans la Carte de France 


Fig. Limite supérieure de la culture 
tant qu'indicateur de la 
supérieure de l'étage mésoméditerra- 


dans les Alpes maritimes. La figure 


à 1/50 000. En grisé, les 
rieures à 600 m; en pointillé, la cote 400; 
en quadrillé, l'agglomération de Sospel à 
l'altitude 340 m. On voit que la presque 
totalité des Olivettes se trouvent sur les 
pentes entre 400 et 600 m et que la cote 600 
correspond assez exactement à leur limite 
supérieure. 


altitudes supé- 


VI-5.- La limite septentrionale de l'étage mésoméditerranéen 
en Provence et dans les Alpes maritimes. 
par un trait gras là où des accidents de relief importants la dé- 
finissent parfaitement, 
qu'approximative en raison de 


La limite, 1, est figurée 


et par des tirets là où cette limite n'est 
l'interpénétration des végétations 
Etage thermoméditerranéen (en 


Fayence Grasse 
(TS 


5 20Km. 
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8) Sur calcaire, par exemple dans 
Parriere-pays de Menton ou de Vence, les bois 
de Pin d’Alep sont peu étendus ou fortement 
clairsemés, soumis à de fréquents incendies, 
et le groupement principal est une brousse 
à Myrte et Calycotome (Guinochet et 
Drouineau, 1944) souvent dégradée en 
pelouse à Brachypodium ramosum. Dans les 
parties les plus rocheuses, et qui n’ont été 
que peu ou pas modifiées par l’action humaine 
une brousse haute à Chêne vert représente 
peut-être des lambeaux du vrai climax de la 
Chönaie d’Yeuse. 


y) Sur poudingues, dans les collines de 
l’ancien delta du Var à l’Ouest de Nice, le 
sous-sol assez friable reproduit des conditions 
édaphiques analogues à celles des marnes. Les 
bois sont très réduits en raison de l’extension 
des cultures ; landes à Romarin avec domi- 
nance de Cistus albidus , brousses à Coriaria 
sur les pentes et dans les vallons. Ce type est 
d’une étude difficile en raison de la forte 
urbanisation. 


ô) Sur grès, aux environs de Menton et 
en Ligurie. Ici, également, la dégradation est 
très forte en raison de la densité des cultures ; 
le Pin d’Alep est presque absent et les autres 
groupements sont fragmentaires, bien recon- 
naissables toutefois par endroits, dans la basse 
vallée de la Roya par exemple. 


2. En Provence orientale et dans le 
Bas-Rh ône 


De la région de Fayence et jusqu’à la 
Basse-Durance, la série du Pin d’Alep est 
représentée par une forme moins chaude, où 
manque une partie des caractéristiques précé- 
dentes (lentisque, Smilax) ; des flots de cette 
formation se rencontrent encore dans la 
Moyenne-Durance jusqu’aux environs de Lurs 
et dans la vallée du Rhône jusqu’autour de 
Vaison-la-Romaine. 


A l’Ouest de la Durance, la composition 
est modifiée quelque peu par la présence 
d’espèces occidentales (Chêne kermès, Cistus 
laurifolius). La série recouvre les pentes sud 
de la chaîne du Lubéron et contourne celle-ci 
au Nord en occupant une partie du bassin 
d’Apt. 


Tout à l’Ouest enfin, la limite remonte le 
long des reliefs qui bordent la vallée du 
Rhône, en dessinant trois grands ”golfes” : le 
bassin d’Apt déjà nommé, entre le Lubéron et 
les Monts du Vaucluse, le bassin de Bédoin 
entre les Monts du Vaucluse et le Ventoux, 
enfin le bassin de Vaison-la-Romaine et Nyons 
au Nord du Ventoux, contre les Baronnies. Le 
caractère méditerranéen s’appauvrit progressi- 
vement du Sud au Nord, sauf toutefois dans 
le bassin de Vaison-Nyons qui renferme des 
remontées assez nettes d”especes euméditerra- 
néennes thermophiles, comme le Chêne 
kermös, Brachypodium ramosum, le Romarin, 
et où le Pin d”Alep est abondant ; il est 
possible que dans cette region (Baronnies) un 
relief moins massif, plus disséqué, favorise les 
pénétrations chaudes. 


b) Série mésoméditerranéenne de 
Quercus pubescens 


Elle représente le climax du Chêne 
pubescent à l’intérieur des limites de l’Olivier, 
et correspond à la Chênaie mixte de Quercus 
pubescens et Quercus ilex, longtemps consi- 
déré comme un simple faciès de transition 
dont, en l’absence de documents cartogra- 
phiques précis, l'importance réelle était 
difficile à évaluer (Quercetum ilicis pubescen- 
tosum de Braun-Blanquet). Son étude 
détaillée a montré qu’il s’agit bien d’une 
entité autonome, quoiqu’un peu hétérogène 
(Ozenda, 1966). 


Cette série occupe, généralement entre 
300 et 600 (— 700 m.), c’est-à-dire dans la 
partie supérieure de T”etage mésoméditerra- 
néen, les terrains profonds, tandis que les sols 
rocailleux reviennent à la série suivante. Elle 
recouvre les meilleures terres du domaine 
méditerranéen et comprend d’importantes 
cultures : l’essentiel des Olivettes, les Lavan- 
daies de la région de Valensole, et un peu 
partout des cultures maraîchères et des 
vergers. Les cultures en terrasses (””bancaous”) 
sont ici, plus encore que dans les autres séries, 
un élément essentiel du paysage. 


La forme typique s’observe bien sur le 
premier gradin des plateaux provençaux, 
appelés ”plans”, dans les régions de Vence 
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à 


et de Grasse. Le groupement climacique est 
une forêt basse de Chêne pubescent, beaucoup 
mieux développée que celles de la Chönaie 
supraméditerranéenne : les arbres sont 
favorisés par un sol profond, peut-être aussi 
moins drainé, et certains sont d’une taille 
imposante qu'ils n”atteignent qu”exception- 
nellement dans le niveau supraméditerranéen. 

La Chênaie est fréquemment dégradée 
en une brousse à Chêne vert et Oxycèdre, 
infiltrée de Genévrier commun dès que l’on 
atteint la lisière inférieure du Supraméditer- 
ranéen. Cette brousse se dégrade elle-même 
en une garrigue à Thym et autres Labiées 
dont Lavandula latifolia est la meilleure 
caractéristique, et ensuite en des groupe- 
ments plus ouverts a Aphyllantes, Fumuna, 
Dorycnium, Euphorbia spinosa, E. nicoeensis. 


Réciproquement, une reconstitution est 
elle-même observable en de nombreux points, 
notamment dans le reboisement spontané des 
anciennes cultures, qui commence par l’instal- 
lation d’une pelouse à Brachypodium phoeni- 
coides, suivie de l'installation très rapide 
d’une brousse à Spartium junceum et à 
Clematis vitalba, cédant ensuite la place à la 
jeune Chönaie, avec ou sans stade intermé- 
diaire à Juniperus (fig. VI-2, C et D). 


On peut distinguer divers faciès, dus 
notamment à l’importance relative des Chênes 
et des Pins qui leur sont presque toujours 
associés, et une variante silicicole susceptible 
d’être séparée comme sous-série. 


1. Faciès sur poudingue de Valensole : 
le vaste plateau de Valensole est en faible 
déclivité et très buriné par une multitude 
de vallons. Il porte un complexe dans lequel 
les deux Chênes, le Pin d’Alep, quelques Pins 
sylvestres, les cultures d’Olivier s’enchevétrent 
au hasard des orientations des talwegs. Mais 
cette apparente mosaique repose sur un 
manteau arbustif et herbacé relativement 
homogène, de type mésoméditerranéen 
appauvri. 


2. Faciès à Pin maritime : c’est celui 
que prend la série dans les Alpes maritimes 
à l’est du cours inférieur du Var. Le Pin 
maritime, sur les mames et même sur les 
calcaires francs, peut remplacer presque 


totalement le Chêne, et comme dans le sous- 


étage méditerranéen inférieur de la même 
région le Chêne vert est lui-même presque 
remplacé par le Pin d’Alep, le passage d’un 
sous-étage à l’autre se traduit en fait par le 
contact, ou plus exactement par le rempla- 
cemenñt progressif des deux pinèdes de substi- 
tution. 


3. Variante silicicole : dans les régions 
de Berredes-Alpes et de Lucéram, à 15-20 
km au nord/nord-est de -Nice, des crêtes 
gréseuses déterminent la présence, sous une 
strate arborescente clairsemée dans laquelle 
Pin maritime et Chêne pubescent sont à 
égalité, d’un groupement qui présente la 
plupart des espèces de la série, auxquelles 
se superpose une dominante de Calluna, 
Erica arborea, Genista germanica, Teucrium 
scorodonia et quelques Chataigniers. Il s’agit 
bien d’une variante édaphique de la chönaie 
pubescente, très différente de la série du 
Chêneldiège. 


Ce type doit exister plus à l’est sur les 
grès de Menton ; et en outre c’est probable- 
ment à lui qu’il faut rapporter la plus grande 
partie de l’étage méditerranéen supérieur de 
la Ligurie occidentale, dont l’étude n’est pas 
assez avancée et rendue difficile par la dégra- 
dation très poussée du tapis végétal. 


Un faciès à Ericacées et Ulex de la 
région d’Apt (Aubert et Borel, 1965) est 
peut-être à placer ici. 


c) Série de Juniperus phoenicea 


C’est la plus montagnarde des séries 
méditerranéennes. Elle correspond aux grou- 
pements rupicoles de l'étage mésoméditer- 
ranéen, surtout dans sa partie supérieure, 
en prenant le terme ”rupicole” dans son 
sens le plus large, comprenant non seulement 
les falaises et rochers, mais d’une manière 
générale les sols franchement rocheux en 
déclivité (fig. VI-6). Le Chêne vert en est 
souvent l'élément physionomique principal, 
car il a persisté dans ces stations tandis qu’il 
a été détruit ailleurs ; toutefois il ne peut 
servir à désigner la série puisqu'il existe aussi 
dans l’ensemble de l’étage méditerranéen 
(fig. VI), tandis que le Genevrier de Phénicie 
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est caractéristique de cette série seule, du 
moins dans les Alpes. 


Cette formation rupicole n’a rien à voir avec 
les peuplements de Genévrier de Phénicie sur dunes 
ou alluvions des littoraux méditerranéens chauds, 
mais se rapproche d’une série rupicole à Quercus ilex 
et Juniperus phoenicea très développée dans l’Atlas 
algérien (Ozenda, 1955). 


La série rupicole du Genévrier de Phénicie, 
favorisée dans les Alpes du Sud par le grand 
développement des escarpements rocheux 
calcaires qui bordent le cours moyen de la 
plupart des rivières, atteint une extension 
remarquable, des Alpes maritimes aux Monts 
du Vaucluse. Elle est typiquement calcicole, 
mais on l’observe aussi, bien constituée, sur 
des schistes gréseux comme ceux des gorges 
de Berghe dans la moyenne Roya. 


Sa répartition altitudinale va, sous sa 
forme bien caractérisée, de 300 à 800 m. 
généralement ; mais compte tenu des stations 
les plus hautes ou les plus basses son ampli- 
tude est très grande, pouvant aller de 200 à 
1.000 m., car elle est liée essentiellement à 
des conditions édaphiques. 


D'une part, elle descend occasionnelle- 
ment dans le Méditerranéen inférieur, par 
exemple dans les escarpements des environs 
d”Eze et de Beaulieu, et surtout dans les 
reliefs de Basse-Provence jusque près de 
Toulon. 


D'autre part elle pénètre, mais alors très 
appauvrie, dans le  Supraméditerranéen 
inférieur, sous forme de peuplements de 
Chêne vert et de Genévrier, ou bien de 
Genévrier seul, dans lesquels manquent toutes 
les espèces eu-méditerranéennes (Clue de 
Chabrières dans la vallée de l’Asse, Oppedette 
au Nord-Est d’Apt) ; une poussière de stations 
isolées de Genévrier de Phénicie s’observe 
encore jusque dans le Sud de la Drôme et des 
Hautes-Alpes (voir plus loin, sous-serie 
inférieure de la chönaie pubescente supra- 
méditerranéenne). 


Le Genévrier de Phénicie se rencontre 
encore au Nord de la chaîne du Mercantour, 
en versant piémontais, sur des rochers dans le 
bassin du Gesso (Bono, 1965). 


La série commence par des groupements 
pionniers à faible nombre d’espèces mais 
toujours riches en endémiques, dont Quezel 
(1950) a souligné l’intérêt paléogéographique. 
Leur composition est très inconstante et de 
longues observations m’ont convaincu que les 
nombreuses associations de rochers calcaires 
décrites par différents auteurs ne correspon- 
dent qu’à des fluctuations aléatoires autour 
d’une composition moyenne. 


Le stade terminal est par contre assez 
constant : c’est généralement une brousse à 
Chêne vert assez différente de la Chenaie 
d”Yeuse classique. Malgré cette constance, 
due à un tri écologique des espèces, ce grou- 
pement est d’origine composite et juxtapose 
différents cortèges floristiques. 


Fig. VI-6. Série du Genévrier de Phénicie, 
sur rochers calcaires subverticaux, vers la 
limite supérieure de 1"Olivier à 550 m 
environ, à Saorge, vallée de la Roya, Alpes 
maritimes. 


- 
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1. Espèces spéciales à la série (les endémi- 


ques des Alpes sud-occidentales sont notées 
E) : Potentilla saxifraga (E), Saxifraga lingu- 
lata ssp. lantoscana, Hypericum coris, Alyssum 
halimifolium, Ballota frutescens (E), Campa- 
nula macrorrhiza (E), Asperula hexaphylla, 
Tunica saxifraga, 


auxquelles s’ajoutent, dans la vallée de la 
Roya qui est particulièrement riche : Primula 
allionii (E), Saxifraga cochlearis ( E), Sedum 
alsinefolium. 


2. Espèces communes avec les groupe- 
ments rupicoles du Méditerranéen inférieur : 
Euphorbia spinosa, Umbilicus pendulinus, 
Melica ciliata, Centranthus ruber, Senecio 
cineraria, Phagnalon  sordidum, Sedum 
nicoeense, Helichrysum stoechas, Fumana 
ericoides, 


ou espèces méditerranéennes inférieures qui 
remontent dans le Méditerranéen supérieur, 
mais avec localisation rupicole : Hyparrhenia 
hirta, Ruta chalepensis, Smilax aspera, 
Argyrolobiumlinneanum, Psoralea bituminosa, 
Asparagus acutifolius. 


3. Espèces communes avec les groupe- 
ments rupicoles supraméditerranéens et 
montagnards (et parfois aussi subalpins, S) : 
Potentilla caulescens, Saxifraga lingulata, S. 
aizoon (S) (= S. paniculata), Sedum dasyphyl- 
lum (S), Silene saxifraga, Kernera saxatilis (S), 
Erinus alpinus, Satureia piperella (E), 
Hieracium lanatum, Asplenium fontanum, 
A. ruta-muraria, A. trichomanes. 


4. Espèces méditerranéennes s”accom- 
modant d’un substrat rocheux (chasmophytes 
occasionnelles) Quercus ilex, Juniperus 
oxycedrus, Pistacia terebinthus, Cotinus 
coggygria, Prunus mahaleb, Cistus albidus, 
Cephalaria leucantha, Asperula cynanchica, 
Allium carinatum. 


La série du Genévrier de Phénicie peut 
naturellement présenter, suivant l’état du 
sol, toutes les transitions vers la série méditer- 
ranéenne du Chêne pubescent et, dans les 
Alpes maritimes, vers la série de l’Ostrya. 


B — L”etage supraméditerranéen de type 
occidental 
(ou type ibero-provençal) 


1 — SÉRIE SUPRAMEDITERRA- 
NÉENNE OCCIDENTALE DE 
QUERCUS PUBESCENS 


a) Répartition et écologie 


La série occupe l'essentiel des Préalpes 
du Sud du Dauphiné et de Haute-Provence ; 
sur une surface de 200 x 100 km environ, 
elle forme la quasi-totalité de l'étage 
(fig. VI-7). 


Cette végétation est essentiellement 
calcicole et repose sur les terrains sédimen- 
taires calcaires et marno-calcaires (localement 
sur poudingue). Les sols ne paraissent pas 
avoir été jusqu'ici étudiés. 


Elle est développée entre les altitudes de 
400 à 1.000 m., en toutes expositions (fig. 
VI-8A). La température moyenne annuelle est 
de 10° à 13°C, les précipitations moyennes 
annuelles sont comprises entre 700 et 1.200 
millimètres, l’indice de continentalité de Gams 
entre 25° et 40°. La répartition mensuelle 
des températures et des précipitations montre 
que le territoire de cette série commence là où 
cesse la plage de sécheresse estivale méditerra- 
néenne, mais que le creux estival des précipita- 
tions y reste très sensible : c’est le type de 
climat ordinairement qualifié de subméditerra- 
néen (fig. VI-8B). 
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Fig. V1-7. Répartition de la série supraméditerranéenne du Chêne pubescent dans les 


Alpes de Haute-Provence. 


En noir la forme principale de la série, dont les principaux 


groupements et le dynamisme sont indiqués sur la figure IV-9; en hachures la sous-série 


inférieure, qui fait transition avec 


méditerranéennes transgressives (Quercus ilex, 


Lavandula latifolia, Spartium junceum). 


Vers l'Ouest, la série est limitée par les terrains 
siliceux de la bordure orientale du Massif Central 
français, mais vers le sud-ouest elle s’étage largement, 
sous une forme très semblable à celle des Préalpes, 
sur tous les plateaux calcaires des Causses qui 
bordent ce Massif Central. Elle est probablement 
presque identique à celle des Pré-Pyrénées calcaires 
du versant français et d’une partie au moins du 
versant espagnol (Catalogne et Est de l’Aragon). 
Cette extension vers l’ouest est l’une des raisons 
pour lesquelles nous qualifions d”ibero-provençal 
l'étage supraméditerranéen occidental. 


b) Composition et dynamisme 


Les relations entre les différents groupe- 
ments, et le dynamisme de la série, sont 


série 5 et qui est infiltrée d'espèces 
Juniperus oxycedrus, Cotinus cogeygria, 


représentés par la figure VI-9. L'évolution 
étant bien souvent régressive, nous décrirons 
les groupements dans le sens de la dégradation 
croissante, en partant du groupement climax. 


1. Le stade climacique 


Le climax est toujours une forêt basse et 
médiocre (appelée localement ”blache”) de 
Chêne pubescent ou de Pin sylvestre, ou le 
plus souvent des deux arbres à la fois ; la 
répartition respective des deux espèces paraît 
à première vue très variable d’un point à un 
autre, mais elle obéit à quelques règles géné- 
rales dues aux moindres exigences écologiques 
du Pin. 
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Fig. V1-8. Ecologie de la série supraméditerranéenne occidentale du Chêne pubescent. A 
gauche, diagrammes climatiques (d'après Ozenda, 1970) de quelques stations du Sud-Est 
de la France. Les conventions sont celles de l'Atlas de Walter et Lieth et ne sont pas 


x 


répétées ici. A la ligne supérieure, trois stations à climat méditerranéen franc comportant 


une plage de sécheresse estivale. Sur 


ligne moyenne, trois stations situées 


sensiblement sur la limite entre les étages méditerranéen et supraméditerranéen: la plage 
de sécheresse disparaît lorsqu'on franchit cette limite. A la ligne inférieure deux 


stations: Gap et 


Thorenc, situées nettement dans la 


Chönaie pubescente 


supraméditerranéenne: la plage de sécheresse n'existe pas, mais le creux estival de 
précipitations, caractéristique du régime méditerranéen au sens large se maintient; il est 
encore observable en altitude dans le Subalpin du Ventoux. 

A droite, étude statistique de la répartition en altitude de la série (d'après Rey, 1974). 
Ce graphique se rapporte aux Pyrénées orientales; comme elles sont situées plus au Sud, 
les altitudes sont plus élevées, de 150 mètres environ, qu'en Haute-Provence. 


Moins thermophile que le Chêne, le Pin 
sylvestre est peu abondant dans la partie 
inférieure de la série, généralement localisé 
sur les ubacs dans les niveaux moyens, et 
franchement dominant par contre à toutes 
expositions à la partie supérieure de la série. 
Plus xérophile, il augmente d”Ouest en Est, les 
Chênaies pures étant surtout localisées dans 
les massifs préalpins les plus externes ; toute- 
fois la distinction d’un secteur préalpin 
externe à Chêne et d’un secteur préalpin 
interne à Pin, avancée par certains auteurs, 
paraît purement physionomique et sans aucun 
fondement. S”accommodant de tous les sols, 
le Pin colonise seul les plus mauvais : marnes 
marécageuses du bassin de Rosans (Baronnies), 
crêtes rocailleuses calcaires un peu partout. 
Mais cette rusticité du Pin n’explique pas tout 


et il faut certainement tenir compte de 
l’intervention humaine marquée par des 
différences dans l'exploitation du terrain. 


Un cortège arbustif assez important 
accompagne en sous-bois les deux arbres : 
essentiellement Buxus sempervirens, si abon- 
dant et si caractéristique qu’il a fait donner 
au groupement climacique le nom de Buxo- 
Quercetum ; également Corylus avellana, 
Sorbus aria, S. torminalis, Acer opalus, A. 
campestris, A. monspessulanus, Evonymus 
latifolius, Genista cinerea, Vuniperus commu- 
nis. 


Pour la description phytosociologique, on se 
reportera aux travaux suivants : 

— pour le faciès Chönaie : Association-climax 
du Chêne pubescent et du Buis, Bannes-Puygiron, 
1933, p. 27-33 ; Querceto-Buxetum, sous- 
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de 


BROUSSE A CORYLUS 


LANDE A GENISTA CINEREA \ 


FACIES 
A BUXUS 


Lande à 
Juniperus communis 


LAVANDAIES A SATUREIA 
ET ARTEMISIA CAMPHORATA 


Lande à 
Hieracium lanatum 


Broussailles à Prunus spinosa 
Crataegus, Rosa 


PELOUSE A BROMUS ERECTUS 


PELOUSE A KOELERIA VALLESIACA 
ET LINUM SALSOLOTDES 


Rochers a Kernera 
et potentilla caulescens 


Roubines a Calamagrostis 
Hippophae et Ononis fruticosa 


EBOULIS A CALAMAGROSTIS ARGENTEA 


Fig. V1-9. Dynamisme de la série supraméditerranéenne occidentale du Chêne pubescent. 
En majuscules, les groupements les plus importants (d'après Ozenda, 1966). 


association Coftinetosum et s.ass. Coryleto- 
Buxetosum, Braun-Blanquet et coll, 1951, p. 247- 
254 ; Querceto-Buxetum et Buxaie, Molinier, 1963, 
p. 14-16 ; Buxo-Quercetum pubescentis, Barbero 
et al., 1971, tabl. VI , 

— pour le faci6s Pinede, Pinetum sylvestris, 
Molinier, 1963, p. 16-18. 


2. Les groupements arbustifs (fig. V1-10, 
2:6) 


Ils forment un complexe physionumique- 
ment dominé par Buxus sempervirens, Genista 
cinerea et Lavandula vera, à l’intérieur duquel 
on pourrait localement séparer des associa- 
tions distinctes, mais qui constitue en fait un 
vaste ensemble que nous désignerons collecti- 
vement sous le nom de Lavandaie à Genêt 
cendré et à Buis. D’une manière générale, le 
Buis domine sur les sols rocheux et le Genêt 
sur les marno-calcaires et les marnes. La 
Lavande est abondante partout, domine aussi 
dans les stades herbacés de la série, et s’élève 
en altitude dans les pelouses de l’étage monta- 
gnard. 


A côté de ces trois dominantes, le groupe- 
ment contient fréquemment : 


— des espèces banales des groupements 
collinéens secs : Juniperus communis, Prunus 
spinosa, divers Rosa et Crataegus, Astragalus 
monspessulanus et Helleborus foetidus ; 


— des remontées méditerranéennes 
Thymus vulgaris, Aphyllanthes monspeliensis, 
Carex halleriana , 

— des especes qui ont leur optimum dans 
les pelouses du stade de degradation ulterieur : 
Koeleria vallesiana, Festuca duriuscula, Avena 
bromoides, Onobrychis saxatilis, Coronilla 
minima, Trinia glauca , 

— des espêces qui ne paraissent pas 
couvrir toute l’aire du groupement et qui sont 
peut-être des différentielles de races géogra- 
phiques à l’intérieur de celui-ci : Satureja 
montana (Alpes maritimes, Plans de Provence, 
Luberon), Artemisia alba (£ A. camphorata) 
dans la partie Est et pénétrant quelque peu 
dans la série interne, Teucrium polium dans 
l’Ouest (Luberon, Baronnies). 


" 
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3. Les groupements herbaces 


On peut y distinguer plusieurs öchelons 
d’appauvrissement croissant : à Bracaypodium 
pinnatum ; à Bromus erectus ; à Festuca 
glauca et Koeleria vallesiana ; à Anthyllis 
montana et Ononis striata, sur sols superficiels 
(Lavandula-Astragaletum, Molinier, 1934 ; 
Festuco-Koelerietum, Molinier, 1967 , 
Brachypodio-Bupleuretum, Barbero et Loisel, 
1971 , Anthyllido-Ononidetum, Barbero et 
al., 1972). Les groupements de ce type 
(Festuco-Brometea) sont relativement bien 
connus. 


4. Les groupements à determinisme 
edaphique 


— Groupements rupicoles (fig. V1-10, 4) 

Ce sont presque toujours des faciès 
rocheux de Buxaie basse et très ouverte d’une 
extrême pauvreté floristique, parfois une 
association à Hieracium lanatum intermédiaire 
entre la Buxaie et la pelouse. Dans les niveaux 
inférieurs de la série, ces groupements rupi- 
coles sont infiltrés de Juniperus phoenicea. 
D'’intéressant groupements de fentes de lapiaz 
ont été observés dans les Préalpes de Grasse. 


— Groupements d’éboulis 

* L'association à Calamagrostis argentea 
(F Stipa calamagrostis = Achnaterum) ou 
Calamagrostidetum est l’une de celles qui 
présentent la plus grande extension tant .sur 
le plan géographique qu”ecologique. Sa 
présence dans la série considérée ici corres- 
pond seulement à un fragment d’une aire 
beaucoup plus vaste dans laquelle elle montre 
une composition remarquablement constante. 
On peut prendre pour type la description 
qu’en donne Braun-Blanquet (Calamagrostide- 
to-Centranthetum angustifolii, 1961) pour 
les vallées intra-alpines mais qui s'applique 
aussi parfaitement aux Alpes externes : Haute- 
Provence, Alpes maritimes, Diois, Dévoluy, 
Chartreuse, Savoie. Cette association reste en 
outre à peu près constante à travers tous les 
éboulis calcaires de l’étage montagnard et 
jusqu’à la base du subalpin (faciès à Festuca 
dimorpha dans la Tinée, Lacoste). Elle a été 
décrite sous une forme à peine différente dans 


iə 
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_le Jura du Sud (Erisymo-Centranthetum, 


Quantin, 1935), dans les Causses et les 
Cévennes où elle surmonte une association 
méditerranéenne à Centranthus leucoquü, 
dans les Pyrénées-orientales (Braun-Blanquet), 
les Alpes ligures (faciès à Teucrium lucidum, 
Ozerrda, 1954) et atteint probablement 
PApennin central et les Alpes sud-orientales. 


L'association présente de nombreux 
passages vers les groupements de graviers 
torrentiels (dont Epilobium rosmarinifolium 
est un des principaux constituants) et vers 
des faciès rupicoles où s’observe Laserpitium 
gallicum. 


Aux groupements pionniers il faut rattacher 
la très caractéristique végétation des roubines. Le 
terme de ”roubines” désigne dans les Alpes du Sud 
des espaces ravinés presque dépourvus de végétation, 
formés à partir des dépôts friables : marnes, terrasses 
fluvio-glaciaires. Les plus connues sont les ”terres 
noires” résultant de l’érosion des marnes noires du 
Callovo-Oxfordien et dont l'aspect particulier a 
donné lieu à la dénomination expressive de ”dos 
d’éléphant”. Cette curieuse formation s'étend depuis 
le Sud de la Drôme jusqu’à la haute vallée du Var. 


La végétation y est toujours très diffuse, avec 
un degré de recouvrement de l’ordre de 1 % ou 
même moins ; les arbres sont totalement absents 
(parfois quelques Pins sylvestres dans les parties les 
plus consolidées) ; les espèces les plus caractéristi- 
ques sont Ononis fruticosa (d’ailleurs souvent planté 
pour tenir le terrain), ©. natrix, et les buissons 
d”Hippophae rhamnoides parfois accompagné de 
quelques Genévriers communs. On y retrouve aussi 
une partie des espèces d’éboulis, surtout Calama- 
grostis argentea, Laserpitium gallicum et Hieracium 
staticefolium. Les parties à faible déclivité peuvent 
être colonisées par les groupements de pelouses 
maigres, notamment à Linum salsoloides et à 
Aphyllantes (Le Brun, 1950). 


c) Subdivision en deux sous-séries 


La série supraméditerranéenne du Chêne 
pubescent couvre une surface considérable 
qui en fait, nous l’avons vu, l’une des plus 
vastes parmi les séries de l’espace alpin. Aussi 
a-t-il paru nécessaire de la subdiviser en deux 
niveaux, dont Pinferieur est caractérisé par 
un cortège d’espèces différentielles, et qui 
ont chacun une valeur incontestable de sous- 
séries : 
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— une sous-série supérieure (en noir 
sur la figure VI-7) occupant la majeure partie 
de la surface, que l’on peut considérer comme 
la forme normale et typique de la série, et 
qui correspond à la description donnée 
ci-dessus ; 


— une sous-serie inférieure (en grisé 
sur la figure VI-7), infiltrée d’espèces trans- 
gressives de l’étage mésoméditerranéen. Cette 
sous-série est un niveau de transition plus 
thermophile que la sous-série normale, mais 
présente le même dynamisme général que 
celle ci. 


Les espèces thermophiles différentielles 


varient d’une région à l’autre, mais elles sont : 


assez nombreuses et assez abondantes pour 
pouvoir servir à une délimitation cartogra- 
phique précise de la sous-série inférieure. 
Ce sont en particulier : Cotinus coggygria, 
Spartium funceum, Cephalaria leucantha, 
Juniperus oxycedrus, Rhamnus alaternus, 
Osyris alba, Fuphorbia characias, E. serrata, 
Campanula medium, et dans les stations 
rocheuses Juniperus phoenicea et même 
Quercus ilex. La sous-série inférieure ne 
contient que peu ou pas de Pin sylvestre , 
en revanche, elle comprend 3 peu prös partout 
des vignes dont la présence est, elle aussi, un 
réactif cartographique précieux. 


Quercus ilex forme souvent des peuple- 
ments rupicoles dont la composition n’a 
plus rien à voir avec le Quercetum ilicis 
mésoméditerranéen mais rappelle encore, en 
très appauvrie, la série du Genevrier de 
Phenicie. Le Chêne vert s’infiltre dans tout 
le Valentinois, et remonte même assez loin 
sur les deux rives du Rhône, car des placages 
étendus s’observent encore entre Saint-Péray 
et Valence, sur le rebord du Massif Central. 
Cette formation est probablement voisine 
de ce que Gaussen a nommé dans les Pyrénées 
orientales ”Serie propéméditerranéenne du 
chöne vert”. 


D’autres espèces comme Cozinus coggy- 
gria remontent beaucoup plus au Nord, 
jusqu’en Savoie ; elles permettent de définir, 
comme nous le verrons plus loin, un niveau 
inférieur thermophile dans les séries septen- 
trionale et orientale du Chêne pubescent. 


s 
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Pour Petude plus détaillée de cette sous-serie, 


se reporter à Ozenda, 1966 et 1981. On pourra 


consulter également la monographie de la végétation 
du Valentinois méridional par Bannes-Puygiron 
(1933),.les travaux de Molinier dans le Lubéron 
(1963) et la Sainte-Baume (1958), ceux de Bonin et 
al. (1983) dans la Sainte-Baume. Une partie des 
groupements décrits par ces auteurs se rattache 
en effet à la sous-série inférieure. 


d) Impact humain 


L”occupation humaine sur le territoire 
proprement dit de la série (c’est-à-dire en 
exceptant les zones alluviales des principales 
vallées) est inférieure à 5 habitants au km” 
et n’a probablement jamais été très supérieure. 
La série recouvre en général des terrains 
accidentés et rocailleux peu propres aux 
cultures ; celles-ci n’occupent qu’un espace 
modeste et se trouvent surtout dans le niveau 
inférieur. Outre les vignes, les cultures de 
”lavandin” (lavandes hybrides) sont très 
caractéristiques. Depuis une vingtaine 
d’années, d'importantes cultures fruitières ont 
colonisé les fonds de vallées, celle de la 
Durance notamment, mais ont peu mordu sur 
les pentes et restent donc en fait extérieures 
à la série. | : 


La région a été autrefois le siège d’une 
intense érosion torrentielle, combattue depuis 
le milieu du 19e siècle grâce à un important 
effort de reboisement, utilisant surtout le 
Pin noir d’Autriche, accessoirement le Cèdre 
et d’autres conifères exotiques (voir plus haut 
chap. V). 


2 — GÉNÉRALISATION : . 
LE COMPLEXE DES CHÊNAIES 
PUBESCENTES 


La série qui vient d’être décrite, et qui 
représente la presque totalité de l'étage 
collinéen de Haute-Provence, n’est qu’un cas 
particulier d’une formation beaucoup plus 
vaste qui appartient au grand complexe de 
forêts caducifoliées thermophiles du Sud de 
l’Europe. L'espèce arborescente dominante, 
en France et en Europe centrale, est le Chêne 
pubescent ; il est accompagné, dans la partie 
septentrionale de son aire, par Quercus 
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petraea, dans la partie sud-orientale par 
Qu. cerris et Ostrya carpinifolia, dans l’extré- 
me Sud par d’autres Quercus ; dans la pénin- 
sule ibérique (sauf en Catalogne) il est rem- 
placé par Qu. faginea. Le cortège floristique 
comprend de nombreuses espèces d’affinités 
méditerranéennes, parmi lesquelles un contin- 
gent important de Labiées (Lavandula, 
Thymus, Satureja). 


Cette végétation est traditionnellement 
appelée subméditerranéenne. A ce terme, 
nous avons proposé (1975) de substituer celui 
de supraméditerranéen, l’étage en question 
étant, en altitude comme en latitude, au- 
dessus et non au-dessous du Méditerranéen, 
et le mot Subméditerranéen ayant été pris 
déjà dans plusieurs sens différents. 


SERIE SEPTENTRIONALE 
(Jura du Sud 


Préalpes Savoyardes 
Nord du Dauphiné) 


Limite Alpes du Nord - Alpes du Sud 


SERIE SUPRAMEDITERRANEENNE 
SOUS-SERIE NORMALE 


(Haute Provence) 
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SERIE SUPRAMEDITERRANEENNE 
SOUS-SÉRIE INFÉRIEURE 


Basse Durance 


Fig. V1I-11. 
pubescent dans les Alpes du sud; 
Fig. V1-17. Répartition de l'Ostrya 


Répartition géographique 


Carte de la végétation de la France 


SERIE MEDITERRANEENNE 


schématique des 


(Ozenda, 
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Dans le système phytosociologique, 
Punité de cette végétation thermophile a été 
tôt reconnue et elle a formé un ordre des 
Quercetalia pubescentis (Braun-Blanquet, 
1931) ; mais comme elle a été étudiée d’abord 
dans le Nord de son aire, où elle est associée à 
Qu. petraea et représentée par des groupe- 
ments appauvris et localisés, le nom de 
Quercetalia pubescenti-petraeae (Tüxen, 1931) 
a prévalu. Dans une étude plus générale et 
axée sur la partie principale de l’aire de cet 
ensemble, Jakucs (1961) a limité cet ordre 
aux groupements situés au Nord des Alpes 
(Quercion petraeae) ou dans la région ukrai- 
nienne (Aceri tatarico-Quercion) et a créé, 
pour la partie thermophile proprement dite 
constituée par les vraies Chênaies à Quercus 
pubescens, un ordre nouveau des Orno- 


SERIE 
INTRA-ALPINE 


(Maurienne 
Briançonnais 
Ubaye) 


SERIE ORIENTALE 
(ET SERIE DE L'OSTRYA) 


(Alpes maritimes orientales 
et Alpes sud-orientales) 


Cours inférieur du Var 


Front préalpin 


séries du Chêne 


différentes 
voir aussi fig. V1-1 (d'après Ozenda, 1970). 

dans les Alpes maritimes françaises et ialiennes. 
Partie occidentale d'après Dugelay (1948), partie orientale d'après la feuille "Nice" de la 


1961). Les taches noires figurent 


l'extension réelle des Ostryaies, pures ou mixtes. 
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Cotinetalia, dans lequel se succèdent, d'Ouest 
en Est, six alliances dont deux nous intéres- 
sent ici : le Buxo-Quercion (de PEspagne à 
l’Apennin, incluant une partie des Chênaies 
ibériques à Qu. valentina) et TOstryo- 
Carpinion (Nord de l'Italie et de la Yougos- 
lavie). 


Les travaux effectués à l’occasion du levé 
de la Carte de la Végétation dans les Alpes 
occidentales (au sens large, du Jura aux 
Alpes ligures) ont montré que le complexe 
de leurs chönaies à Quercus pubescens, 
auparavant attribué à un climax unique du 
”Quercetum pubescentis” , s’y décompose 
en réalité en cinq séries (fig. VI-1 1) : 


— la plus étendue reste la série supra- 
méditerranéenne de Haute-Provence, décrite 
dans les pages précédentes ; 


— vers le Sud, en Moyenne et Basse- 
Provence, elle fait place à une chönaie pubes- 
cente mésoméditerranéenne, qui a été décrite 
plus haut ; 


— vers le Nord, la Chênaie pubescente 
se poursuit en s’appauvrissant graduellement, 
en direction du Sud du Bassin Parisien et des 
régions rhénanes ; mais avant de se réduire à 
la forme vestigiale habituellement décrite au 
Nord des Alpes, elle constitue, dans les 
Préalpes nord-occidentales et le Jura, une 
végétation privée certes de ses constituants 
méridionaux, mais encore assez puissante 
et homogène pour constituer l’importante 
série que nous nommons  delphino- 
jurassienne ; 


— vers l'Est, la Chönaie pubescente 
haut-provençale remonte une partie des 
vallées alpines, mais là-aussi, sous une forme 
continentale appauvrie que nous avons distin- 
guée sous le nom de Série intra-alpine du 
Chêne pubescent ; elle est surtout localisée 
aux Alpes sud-occidentales, mais on en 
retrouve des fragments jusque dans le Bas- 
Valais au Nord et le bassin moyen de 
l’Adige à PEst ; 

— au Sud-Est, elle perd une partie de 
ses éléments ibéro-provençaux et s’enrichit, 
au contraire, en espèces orientales, de sorte 
que sa composition en est suffisamment 
altérée pour justifier la séparation d’une 


- 
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. série orientale du Chêne pubescent. Celle-ci 


s”intrique avec une autre série, de caractère 
franchement illyrique, la Série du Charme- 
Houblon (Ostrya carpinifolia). Ces deux 
dernières séries forment une végétation 
particulière, déjà présente à l’Ouest dans 
les Alpes maritimes ; de sorte que le schéma 
de Jakucs doit être modifié dans les Alpes 
occidentales, la limite entre le Buxo-Quercion 
et l’Ostryo-Carpinion se situant en réalité 
sensiblement sur le méridien de Nice ou 
même un peu à l'Ouest (voir fig. VI-17, 
et Ozenda, 1966). 


Si nous passons maintenant du cadre des 
Alpes à celui de l’Europe occidentale, nous 
pouvons tenter de raccorder les séries men- 
tionnées ci-dessus avec les autres chönaies 


thermophiles. 


La chönaie supraméditerranéenne propre- 
ment dite, à Buxus et Labiées, se prolonge 
vers l'Ouest à travers le rebord meridional du 
Massif Central français, jusqu’en Aquitaine et 
à la Charente où elle présente des formes 
appauvries mais encore des stations à Quercus 
ilex ; elle atteint les Pyrénées et le Nord-Est 
de l’Espagne. 

D'une manière symétrique, la chénaie 
orientale des Alpes maritimes n’est que 
l’extrémité d’une aire très vaste qui s’étend à 
travers les Préalpes sud-orientales, au moins 
jusqu'aux régions gardésane et vicentine où 
elle présente elle aussi un niveau thermophile 
inférieur à Quercus ilex, cultures d’olivier et 
autres infiltrations méditerranéennes. Elle 
occupe aussi des surfaces importantes dans 
PApennin septentrional. Elle est remplacée 
progressivement par les chênaies à Quercus 
cerris et présente de nombreuses formes de 
transition avec ces dernières dans l’Apennin 
central ou dans les régions pannoniques 
(Potentillo albae-Quercetum, Lithospermo- 
Qu., Corno-Qu., Cotino-Qu.). 


La Chenaie à Buis de type delphino- 
jurassien disparaft dans le Jura central et les 
Préalpes suisses, mais elle est relayée plus au 
Nord et à TEst par des groupements à 
Quercus pubescens de caractère moins ther- 
mophile et de composition appauvrie que 
Pon observe jusque dans le Sud du Bassin 
parisien, les régions rhénanes et le Sud de 
PAllemagne (Coronillo-Quercetum). 
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3 — SÉRIE SEPTENTRIONALE DE 
QUERCUS PUBESCENS 


a) Répartition et écologie 


Cette série remplace la précédente dans 
les Alpes nord-occidentales, où elle occupe 


les adrets calcaires du pourtour du Vercors, 


de la Chartreuse, des Bauges, ainsi que dans 
le rebord Sud du Jura. Elle est toujours 
calcicole ; développée généralement, en raison 
de l’orientation dominante des vallées et des 
cluses, en exposition sud-est ou sud-ouest, 
elle forme des ourlets (fig. VI-12) sur le bord 
meridional des massifs et des chainons, entre 
le fond des vallées (200 à 300 m.) et une 
limite supérieure qui varie suivant l’exposition 
entre 500 et 800 m., exceptionnellement 
1.000 m. sur quelques adrets rocheux. 


Buxus sempervirens 


Cest ici sa forme principale, et pour cette 
raison nous l’avons aussi désignée sous le nom 
de Série delphino-jurassienne” (Ozenda, 
1966 et 1982). Mais elle se poursuit vers le 
nord, en s’appauvrissant progressivement en 
espèces thermophiles, à partir de la Haute- 
Savoie et des Préalpes suisses (Coronillo- 
Quercetum et une partie de la ceinture du 
Chêne pubescent de Schmid), vers la vallée du 
Rhin et vers le sud-ouest de l’Allemagne 
(Querco - Lithospermetum, Clematido- 
Quercetum, vvdrmeliebende Kiefern- und 
Eichenmischvvülder de Seibert), parfois avec 
intrusions d’espèces continentales et faisant 
alors transition avec les Chênaies centro- 
européennes (Potentillo-Quercetum). 


Par contre les groupements à Buis du Bas- 
Chablais, au voisinage de la rive sud du lac Léman, 
sont plus hygrophiles, n”appartiennent pas au Buxo- 
Quercetum (Durin, 1962) et doivent être rattachés 
à la série des Chönaies à Charme. 


Q. pubescens 


Fig.V1-12. Aire de répartition du Buis et du Chêne pubescent dans les Alpes nord-occidentales 


et le Jura du sud. 


L'aire du Buis définit bien celle de la Série septentrionale du Chêne pubescent (limitée à 
l'est par la ligne pointillée ab); par contre l'aire du Chêne pénètre plus à l'est, dans la zone 


des Alpes intermédiaires, 
Chêne pubescent). 


où elle correspond alors à la série suivante (Série intra-alpine du 
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La température moyenne annuelle est 
comprise entre 9° et 11,5° environ, les préci- 
pitations entre 900 et 1.200 mm avec absence 
de période sèche estivale marquée. Les sols 
varient suivant la roche-mère. Sur calcaires 
massifs, la lente décomposition des litières 
coriaces de Chêne et de Buis édifie un sol 
humifère lithocalcique (Richard, 1971) ; sur 
calcaires friables ou éboulis fins fixés qui en 
dérivent, ce sont des rendzines à mull ou 
brunifiées (Gensac, 1977) ; sur calcschistes, 
des sols bruns superficiels légèrement acides. 
Les profils et la granulométrie des sols de 
pelouse ont été décrits par Richard et Pautou, 
1983. 


b) Composition et dynamisme 


La série se rapproche de la précédente 
par l’abondance du Buis, par l’infiltration 
d’espèces méridionales et par un dynamisme 
très parallèle ; mais des constituants très 
importants de la série supréméditerranéenne 
font ici totalement défaut (sauf en quelques 
rares stations) : Genista cinerea et les Labiées 
les plus caractéristiques, Lavandula vera, 
Thymus vulgaris, Satureja montana. Le 
climax est une chönaie basse et clairsemée, 
de physionomie médiocre rappelant les 
blaches supraméditerranéennes de la série 
précédente, mais de composition floristique 
assez riche (tableaux in Ozenda et coll. 
1964 — Richard, 1971). A noter l’abondance 
des espèces thermophiles de la strate arbus- 
tive : Buxus sempervirens, Ligustrum vulgare, 
Cornus sanguinea, Acer opalus, À. campestre, 
À. monspessulanus,  Prunus  mahaleb, 
Amelanchier ovalis, Lonicera etrusca, Colutea 
arborescens, Coronilla emerus. 


Les groupements  frutescents sont 
dominés par le Buis sur les sols les plus 
rocheux, et plus généralement par Juniperus 
communis, Prunus spinosa, Rosa sp. plur. 
(faciès de dégradation d’ailleurs communs à 
plusieurs séries collinéennes). 


Les pelouses varient, suivant les stations, 
du type Xerobromeftum au type Mesobro- 
metum. Festuca duriuscula, Carex halleriana, 
Teucrium chamaedrys, T. montanum, 
Bupleurum falcatum, sont des differentielles 
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. du premier type, le plus répandu. Genista 


pilosa, Astragalus monspessulanus sont 
partout. La richesse en Orchidees est notable. 


De nombreuses descriptions se trouvent dans les 
notices des cartes contenues dans les Documents 
pour da Carte de la Végétation des Alpes et les 
Documents de Cartographie Ecologique (Universite 
de Grenoble) , se reporter a Richard et Pautou, 
1983. L'ensemble des groupements a été aussi 
beaucoup étudié dans le Jura ; voir plus loin, 
chapitre X. 


c) Subdivision et faciès 


1. La Chönaie thermophile 


Comme dans la série précédente, on peut 
distinguer deux niveaux altitudinaux ayant 
valeur de sous-séries et qui parfois s’observent 
très bien sur le terrain, par exemple à la 
base des falaises du rebord sud-est de la 
Chartreuse, entre Grenoble et la cluse de 
Chambéry : un niveau inférieur a especes 
thermophiles et Vignes et un niveau supérieur 
moins thermophile et à Pin sylvestre, ces deux 
horizons étant séparés sensiblement par la 
cote 500. 


C’est dans le niveau inférieur que sont 
localisées, sur des escarpements calcaires 
bien orientés, les ”colonies méridionales” 
où ont été trouvées des dizaines d’espèces 
subméditerranéennes. Certaines stations des 
environs de Grenoble sont classiquement 
connues (rochers de la Bastille, de Comboire, 
de Rochefort) depuis l’étude générale qui en 
a été faite par Vidal et Offner (1905). La 
question a été reprise et discutée dans le 
cadre général des Chênaies pubescentes par 
Gobert et coll. (1963), Tonnel et Ozenda 
(1964), Clerc (1964). Dans la région de 
Montmélian, des peuplements d’Aphyllantes 
monspeliensis tiennent une place importante 
(Richard, 1971). Un peu partout, ce niveau 
thermophile est repérable à l’automne par les 
teintes pourprées de Cotinus coggygria et de 
Cornus sanguinea. Juniperus thurifera y 
trouve ses refuges les plus septentrionaux 
(fig. VI-13 et VI-15). 


Ces colonies de plantes thermophiles ne doivent 
pas être confondues avec la présence, assez banale 
dans la série, d'espèces ”latömediterran6ennes” 
comme Acer monspessulanus, Ligustrum vulgare, 
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Fig.V1-13. Distribution altitudinale schématique des deux sous-étages supraméditerranéens dans 


une coupe nord-sud des Alpes occidentales. 


Amelanchier ovalis, Colutea arborescens, qui 
s’avancent encore plus au nord dans les formes très 
appauvries de la ”Chenaie pubescente septentrionale”. 


2. Facies de transition vers la Chenaie à 
Charme 


H apparaft en exposition sud mais lorsque 
la roche n”est pas franchement calcaire 
(calcschistes, molasses, terrasses, dépôts 
morainiques). La strate arbustive conserve 
en commun avec la Chênaie pubescente typi- 
que Acer opalus, Juniperus communis, 
Coronilla emerus, mais perd une partie de ses 
espèces thermophiles. La strate herbacée est 
encore, dans les parties clairiérées, riche en 
xérophiles, mais ici également les espèces les 
plus thermophiles disparaissent tandis que se 
développent des mésophiles comme Brachy- 
podium pinnatum, Euphorbia amygdaloides. 
Sur les parcelles abandonnées les taillis de 
Robinier sont fréquents. 


3. Faciès de transition vers la Hetraie 
seche 


II se développe à la limite supérieure de 
la série, en exposition sud vers 800-1 .000 m., 
et constitue un passage progressif vers les 
parties les plus sèches de la Hetraie à Sesleria. 


4. Groupements spécialisés 


4a Le Pin sylvestre, qui forme un climax 
associé ou un paraclimax dans une grande 
partie de la Chönaie supraméditerranéenne, 
est par contre beaucoup plus localisé ici, 


mais il peut constituer des ilôts importants 
dans le nord du Dauphiné (plus rarement en 
Savoie) et surtout dans le niveau supérieur 
de la série. 


4b Faciès à Molinie. Il recouvre le plus 
fréquemment des pentes d’adrets sur calc- 
schistes ou marno-calcaires, portant des sols 
secs en surface mais humides en profondeur, 
en liaison avec des suintements et une texture 
limoneuse. Molinia caerulea, souvent domi- 
nante, Czrex glauca et quelques acidophiles 
comme Prteridium aquilinum permettent une 
reconnaissance facile de ce faciès, qui com- 
porte une proportion importante de méso- 
philes mais dont la composition reste toute- 
fois bien distincte de celle des Chönaies à 
Charme. 


4 — SÉRIE INTRA-ALPINE DE 
QUERCUS PUBESCENS 


Letage collinéen ne pénètre dans le 
domaine intra-alpin que dans la mesure où il 
est encore bien développé dans les Préalpes. 
Cette situation se présente essentiellement 
dans les Alpes sud-occidentales, bordées par 
une végétation supraméditerranéenne qui 
remonte assez haut à la faveur du bassin 
durancien, et dans une moindre mesure dans 
les Alpes orientales (Trentin) ou dans une 
partie des Alpes nord-occidentales (Val 
d”Aoste, Valais), mais non dans les Alpes 
nord-orientales où l’avant-pays au pied des 
Préalpes est déjà submontagnard (cf. fig. 
IV-3). 


EU 
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a) Dans la Haute-Durance 
(fig. VI-14) 


C’est le cas le plus typique. Le nom du 
hameau des Vigneaux, situé à 1.080 m. 
d’altitude et à 10 km seulement en aval de 
Briançon, témoigne que la vigne a été poussée 
jadis jusqu’à ses extrêmes limites écologiques. 
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La végétation supraméditerranéenne, encore 
largement dominante dans la moyenne 
Durance et notamment dans les bassins de 
Gap et de Chorges, s”appauvrit à partir 
d”Embrun mais une partie de ses éléments 
pénètre assez loin en amont à la faveur de 
l'orientation de la vallée, ouverte ici vers le 
sud. 
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Fig.VI-14. La Série intra-alpine de Quercus pubescens dans les Alpes sud-occidentales. 


A gauche, 
vallees concernees, 


la répartition générale de la série, 
a, limite externe de l'ensemble des zones intermédiaires et interne; 
occidentale de la zone interne proprement dite dans les Alpes 


indiquée par des traits épais le long des 


b, limite 
frontière franco- 


françaises; f, 


italienne; c, partie encadrée à droite (Haute-Durance). 


A droite, 


la Série intra-alpine dans la Haute-Durance: 


les taches noires correspondent aux 


peuplements de Quercus pubescens, les carrés au Lavanduleto-Artemisietum albae. 
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Parmi les différents groupements décrits 
par Braun-Blanquet (1961) dans ce segment 
de la vallée, on relève précisément une 
Chênaie pubescente, à 700 m., rapportée à 
un Querceto-Buxetum  cotinetosum mais 
dans laquelle ne figure ni Buis, ni Lavande, ni 
Genêt cendré ; l’ensemble des espèces des 
différentes strates apparente nettement ce 
groupement aux formes appauvries des deux 
séries précédentes. Deux autres associations, 
lune sous-frutescente (Lavanduleto- 
Artemisietum albae, 18 relevés dont 14 entre 
850 et 1.060 m.) et l’autre herbacée 
(Koelerieto-Astragaletum vesicariae, 46 relevés 
dont 31 entre 860 et 1.100 m.) se rattachent 
nettement à cette chênaie interne ; les autres 
groupements décrits par le même auteur sont 
communs à cette série et à l'étage montagnard 
sec (éboulis à Achnatherum et à Centranthus 
angustifolius) ou se rattachent entièrement au 
Montagnard et plus précisément à la série 
xérophile du Pin sylvestre. 


b) Aïlleurs dans les Alpes 
sud-occidentales 


Dans l’Ubaye, la Chênaie interne a été 
décrite par Lavagne et Coll. (1965), qui 
signalent en outre sa dégradation, par places, 
en taillis d”Acer opalus ou de Sorbus aria. 
Le contact avec la série supraméditerranéenne 
se fait au niveau du village de Lauzet, oü 
disparaissent d’ailleurs les derniers Buis. 


Dans le Val de Suse (vallée de la Doire 
Ripaire), c’est à Exilles, 10 km environ en 
amont de Suse, que se situe l’entrée, assez 
nette ici, dans le secteur intra-alpin. Mais 
déjà dans le bassin de Suse Braun-Blanquet 
(1961) décrit une végétation qu’il rapporte 
au ”Quercion pubescenti-petraeae-Klimax” 
et dont la composition rappelle celle des 
Chenaies pubescentes appauvries centre- 
européennes. Les espèces supramediterra- 
néennes y ‘font complètement défaut, en 
revanche Ephedra helvetica, Stipa capillata, 
des Astragales confirment le caractère interne. 
Outre ces taillis de Chêne résiduels, le même 
auteur décrit des groupements herbacés 
xérophiles bien caractérisés : Contorteto- 
Diplachnetum et Trinieto-Stipetum entre 


500 et 800 m. , Koelerieto-Helianthemetum 
apennini entre 1.000 et 1.300 m. et d”ailleurs 
plus haut dans la vallée (Oulx, Salbertrand, 
Bardonnèche), à la lisière de l’étage monta- 
gnard. Les groupements de Chênaie décrits 
par Montacchini (1972) sont également à 
placer ici. 


Dans d’autres vallées, le caractère conti- 
nental n’est pas assez accusé pour déterminer 
davantage que des formes intermédiaires 
entre la série supraméditerranéenne externe 
et la série intra-alpine (Ozenda, 1966 et 1982). 


Ainsi dans la Moyenne Maurienne, où l'entrée 
dans le domaine interne se situe près de Saint-Jean, 
des lambeaux de Chenaie pubescente s”avancent 
jusqu’à Saint-Michel, en adret et entre 600 et 1.000 
m., mais la composition en est très pauvre. Des 
brousses de Colutea arborescens, Acer monspessu- 
lanus, Prunus mahaleb, et parfois quelques Chênes 
eux-mêmes, se retrouvent jusqu’à Modane (Bartoli, 
1966). Braun-Blanquet (1961) a décrit de ces mêmes 
adrets des pelouses sèches à Koeleria, Stipa, Onosma, 
Fumana, Onobrychis, etc., formant, entre 550 et 
900 m. d’altitude, le Stipeto-Sedetum sediformis et 
le Brometo-Koelerietum vallesianae. 


Dans la Romanche, le Buis s’arrête à Séchi- 
lienne ; en amont, se reconnaît encore sur les adrets 
une série du Chêne pubescent très pauvre, mais avec 
abondance d”Erable de Montpellier : la Lavande a été 
signalée ça et là. Dans le bassin de Bourg-d'Oisans, 
près de la station xérothermique décrite par Braun- 
Blanquet (1961, Crupino-Stipetum capillatae, 700 à 
900 m.), un groupement à Chênes pubescents et 
Armoise camphrée appartient également à notre 
Série interne, en lisière inférieure du Montagnard 
sec. 


Dans le Moyen Drac (Beaumont et nord du 
Dévoluy) et dans les têtes des vallées du Verdon, 
du Var et de la Tinée, ont été observés des groupe- 
ments de composition inconstante qu’il faut plutôt 
considérer comme des échelons d’appauvrissement 
extrême de l’une ou l’autre des deux séries précé- 
dentes, suivant la situation géographique. 


c) Dans les Alpes nord-occidentales 


La série est presque inexistante sur le 
versant français (quelques traces en Taren- 
taise), mais bien développée en val d”Aoste et 
dans le Valais. 


Dans le val d'Aoste, elle occupe le fond 
de la vallée dans la partie moyenne de 
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direction est-ouest, de part et d”autre de la 
ville d”Aoste, dans les conditions climatiques 
suivantes : 


Altitude Precipita- Angle de 


(m.) tions continen- 
(mm) talité 
Saint-Marcel 550 500 48° 
Aoste 580 570 46° 
Aymaville 700 520 55” 


Le territoire est essentiellement occupé 
par des vignes et des vergers qui peuvent 
atteindre 1.000 m. Les restes de Chönaies 
contiennent de nombreuses espèces submé- 
diterranéennes : Lonicera etrusca, Prunus 
mahaleb, Colutea arborescens, Limodorum 
abortivum, Stachys recta (mais Lavandula, 
Satureja, Thymus manquent), à côté d’élé- 
ments plus continentaux : Festuca vallesiaca, 
Campanula bononiensis. 


Une brousse à Noisetier, de composition 
très voisine, représente un stade de dégrada- 
tion réversible. Des groupements plus ouverts 
ont été décrits par Braun-Blanquet (1961) 
à des altitudes allant de (400) 600-900 
(1.200) m. : Koelerieto-Onosmetum cineras- 


centis, Meliceto-Kochietum prostratae, 
Thymetum angustanum, Echinopseto- 
Artemisietum. 


Dans le Valais, le talweg est à 400-500 m. 
environ sur une quarantaine de kilomètres 
entre Martigny et Sierre, et le fond en est 
relativement plat. La série de la Chönaie 
interne (Campanulo  trachelii-Quercetum 
pubescentis, Wendelberger, 1979) y présente 
donc un développement plus important qu’en 
val d”Aoste, mais ici également elle est presque 
totalement remplacée par des vignes et des 
cultures. Une particularité est la présence de 
peuplements de Pin sylvestre dans ce collinéen 
interne ; on peut les interpréter comme une 
pinède de substitution, ou une association 
spécialisée de sol graveleux, ou peut-être 
comme une sous-série autonome ; ils diffèrent 
par leur composition authentiquement colli- 
néenne de la série intra-alpine montagnarde du 
Pin sylvestre qui ne commence que plus haut 
en altitude. 


. 
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d) Dans les Alpes orientales 


Les formes que revêt la Chenaie pubes- 
cente interne dans les Alpes de l’Est seront 
étudiées plus loin, en annexe à la Série supra- 
méditerranéenne orientale de  Quercus 
pubèscens. 


5 — PEUPLEMENTS DE JUNIPERUS 
THURIFERA 


Cette espèce constitue l’une des princi- 
pales originalités de la végétation des Alpes 
sud-occidentales. Elle est ici à la limite nord 
de son aire, dont la partie principale se trouve 
très loin au sud, dans les montagnes maro- 
caines et ibériques (voir fig. 11-7). En France, 
elle est connue d’une part des Pyrénées 
centrales (région de Saint-Béat), d’autre part 
d’un ensemble de stations disséminées à 
travers les Alpes du Sud et présentant d’ailleurs 
une nouvelle disjonction (fig. VI-15) : a) une 
bande prenant en écharpe le nord des Alpes 
du Sud, du Diois au moyen Verdon, avec 
une pointe dans la Haute-Durance et des 
stations récemment découvertes dans la Haute 
Tinée ; b) une zone plus réduite dans la vallée 
de l’Isère, immédiatement en aval et en amont 
de Grenoble. Toutes les stations se trouvent 
sur calcaire, bien exposées ; la répartition 
altitudinale se place entre 900 et 1.200 m. 
(rarement jusqu’à 1.400) dans les Hautes- 
Alpes, les Alpes-de-Haute-Provence et le nord- 
ouest des Alpes maritimes, 700 à 800 m. dans 
la Drôme, 300 à 500 m. seulement dans l’Isère. 


La découverte de cette espèce dans les 
Alpes remonte à deux siècles (Villars, 1786), 
mais on l’a longtemps prise pour une variété 
de Genévrier sabine. Sa présence dans les 
Alpes a donné lieu à de nombreuses discus- 
sions : il est admis qu’il s’agit d’une survivance 
d’une flore thermophile antéglaciaire, mais la 
manière dont elle s’est maintenue pendant les 
glaciations est controversée. Les stations de 
Haute Provence sont situées en avant du front 
des anciens glaciers, mais celles de Haute- 
Durance et du Bassin grenoblois sont plus 
difficiles à expliquer : persistance dans des 
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Fig.1V-15. Répartition de Juniperus thuri- 
fera dans les Alpes sud-occidentales. (Pour 
l'aire générale de l'espèce, voir plus haut 
fig. 11-7). 


stations-refuges bien exposées, à proximité 
même des langues glaciaires (Humbert, 1950) 
ou recolonisation ultérieure à partir de 
l’avant-pays (Widmann, 1950). 


La question de l’écologie du Genévrier 
thurifère dans les Alpes a été reprise par 
Archiloque et Borel (1965). Ces auteurs ont 
découvert ou confirmé un certain nombre 
de stations de l’espèce, dont le nombre 


dépasse 70 et donnent une analyse phytoso- 
ciologique basée sur les relevés effectués dans 
25 stations et qui contiennent 144 espèces, 
ainsi qu’un spectre biologique à prédominance 
de Chamaephytes et de Thérophytes. Malgré 
Pintöret de cette étude et la précision des 
données qu’elle contient, il ne paraît pas 
possible d’en adopter les conclusions relatives 
à l’existence d’une série autonome du Gené- 
vrier thurifère, pour des raisons déjà discutées 
par ailleurs (Ozenda, 1966) : faible surface 
des peuplements, liaison floristique étroite 
avec les Chênaies pubescentes, absence de 
dynamisme. 


I paraît au contraire logique de considé- 
rer ces peuplements de Genévrier thurifère 
comme des enclaves rupicoles (groupement 
spécialisé à  déterminisme  édaphique) 
présentes dans les trois séries occidentale, 
delphino-jurassinenne et intra-alpine du Chêne 
pubescent, mais surtout dans la première. 
Elles se trouvent dans les parties les plus 
thermophiles de ces séries, donc, sauf excep- 
tion, dans leur niveau altitudinal inférieur, 
et sont entièrement constituées, le Genévrier 
mis à part, d”espöces normales de ces Chönaies 
pubescentes ; le mot de ”survivance” ne peut 
s'appliquer qu’au Genévrier lui-même, et non 
au groupement auquel il se superpose. 


L'intérêt certain qui s’attache à la conser- 
vation de cette espèce a amené la mise en 
réserve par le service national des Forêts de 
la principale station, celle de Saint-Crépin 
dans la Haute-Durance (fig. II-8). 


C — L”etage supraméditerranéen de type 
oriental 
(ou type illyrique) 


1 — SÉRIE DE OSTRYA 
CARPINIFOLIA 


a) Aire générale de P”espece 
(fig. VI-16) 


L”aire européenne de l’Ostrya (l’espèce 
est présente aussi en Asie Mineure) couvre 
la presque totalité de l’Italie (tout l’Apennin ; 


Sardaigne et Sicile, localisé), de la Yougoslavie, 
de l’Albanie et de la Grèce ; elle déborde sur 
le sud de l’Autriche, l'Ouest de la Bulgarie, 
la Thrace turque, le Sud-Est de la France 
(Alpes maritimes et Corse). Mais ce contour 
général rend mal compte de la densité réelle 
de l’espèce, dont le centre de gravité se situe 
essentiellement autour de la moitié Nord de 
l’Adriatique. 
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Fig.V1-16. Aire générale d"Ostrya carpini- 
folia. La partie hachurée, en haut à gauche, 
représente l'aire dans les Alpes maritimes et 
ligures (voir figure suivante). 


En ce qui concerne la chaîne alpine, 
POstrya présente une aire disjointe en deux 
parties : a) il est abondant sur tout le versant 
sud des Alpes orientales, du Lac Majeur à la 
Slovénie (Préalpes lombardes et vénitiennes, 
Tessin, Alpes carniques et juliennes, Karawan- 
ken), mais localisé ou sporadique plus au Nord 
(Tyrol, Styrie - cf. Huber, 1960) ; b) il fait 
défaut dans toutes les Alpes occidentales, sauf 
dans le Sud du Piémont (où il est rare) et les 
Alpes ligures et maritimes (où il joue un rôle 
important). 


b) Une base de référence : 
les Ostryaies illyriques 


Les Ostryaies et les groupements qui leur 
sont associés ont été jusqu'ici peu étudiés 
dans la chaîne alpine ; les mieux connus sont 
ceux qui se trouvent en position marginale, 
aux deux extrémités de l’arc alpin : Karawan- 
ken, Alpes maritimes. La masse principale des 
Ostryaies se trouvant dans la région adriatico- 
illyrique, où elles ont été beaucoup mieux 
étudiées, il est utile de rappeler tout d’abord 
leurs caractères et leurs subdivisions. 


Du point de vue écologique, ces Ostryaies 
se: trouvent dans les basses montagnes (équiva- 
lent de notre Supraméditerranéen) du rebord 


sud des Alpes centrales et orientales, et des 


" Dinarides. Du point de vue phytosociologique, 


POstrya est lié à un cortège d”espöces dont 
Fraxinus omus et Cotinus coggygria, cette 
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liaison étant à l’origine des termes comme 
Orneto-Ostryon, Orneto-Cotinetalia, etc. 


“ 


Le travail fondamental pour une compa- 
raison avec les Ostryaies alpines paraît être 
celui de Horvat (1962) sur la Végétation des 
montagnes de la Croatie occidentale (dont les 
résultats se trouvent repris, étendus et intégrés 
parmi l’ensemble balkanique, dans ”Vegeta- 
tion Südosteuropas” de Horvat, Glavac et 
Ellenberg, 1974). On y trouve mention de 
trois niveaux à Ostrya qui paraissent corres- 
pondre assez bien à ceux que nous avons 
distingués dans les Alpes maritimes et ligures. 


1) Le niveau principal est une formation supra- 
méditerranéenne, dite du Seslerio-Ostryetum, déve- 
loppée de 400 à 900 m. au-dessous du Fagion 
montagnard. Le Sesleria est ici S. autumnalis. Dans 
la nomenclature phytosociologique, cette association 
se place dans l’ordre Ostryo-Carpinion orientalis, 
dont elle constitue la partie supérieure, et se divise 
en trois sous-associations qui sont, de bas en haut, 
quercetosum pubescentis, quercetosum petraeae et 
sorbetosum. Ces trois sous-associations présentent 
différents stades de dégradation à Paliure, Prunellier, 
à Fraxinus ornus. Ce groupement existe dans l'étage 
de basse montagne tout le lorg des côtes yougoslaves 
et albanaises, et se prolonge en Grèce par un Ostryo- 
Carpinetum orientalis, à peine différent par quelques 
remontées méditerranéennes (Quercus ex, Qu. 
coccifera) mais où se retrouvent Fraxinus ornus, 
Cotinus coggygria, Acer obtusatum (sous-espèce de 
notre A. opalus), Quercus pubescens et tout un 
cortège supraméditerranéen typique, parfois aussi 
le Buis. 


2) L'Ostrya descend ici, également, dans les 
niveaux inférieurs, où Horvat le signale dans un 
faciès à Ostrya du Carpinetum orientalis croaticum 
qui borde la côte. Sa présence dans l’association 
méditerranéenne Orno-Quercetum ilicis, qui plus au 
Sud apparaît au-dessous de la précédente, n’est pas 
explicitement indiquée mais elle est probable. 
Toutefois une comparaison de ces deux associations 
avec notre Ostryaie méditerranéenne est hasardeuse 
en raison du caractère fragmentaire dc cette dernière. 


3) A l’opposé, l’Ostrya se mêle au Hêtre dans 
la base de Petage montagnard en formant un Ostryo- 
Fagion dont la composition (cf. Horvat et coll. 
1974) rappelle très étroitement, aux endémiques 
balkaniques pres, l’Ostryaie submontagnarde que 
nous avons décrite dans la vallée de la Roya, ou les 
Ostryaies a Hetre de Ligurie occidentale. 
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Fig.VI-17. Répartition de l'Ostrya dans les Alpes maritimes françaises et italiennes. Partie 
occidentales d'après Dugelay (1943), partie orientale d'après la feuille "Nice" de la Carte de la 


Végétation de la France (Ozenda, 1961a). 
Ostryaies, pures ou mixtes. 


c) Les Ostryaies des Alpes 
maritimes et ligures 


Dans les Alpes maritimes françaises, 
Pespöce (appelée ici ”Charme-Houblon”) est 
abondante dans la partie orientale, à l’exclu- 
sion toutefois des hautes vallées. Elle déborde 
légèrement le cours inférieur du Var vers 
l'Ouest, pénétrant quelque peu dans le Nord 
de la région d’Antibes. Dugelay (1948) en a 
donné une carte de répartition très précise, 
dont Pessentiel est reproduit dans la figure 
VI-17, et une statistique qui montre l’impor- 
tance des surfaces occupées par cette espèce : 
5.500 hectares (4 % de la surface boisée du 
département) dont un millier d’hectares de 
peuplements purs situés pour la plupart dans 
les vallées de la Roya et de la Bévéra. La 
répartition dans les Alpes ligures a été déter- 
minée par Ozenda (1954 et 1962) ; il s’agit 
souvent de peuplements mixtes avec Châtai- 
gniers, et les surfaces sont également très 
importantes. 


Les taches nuires figurent l'extension réelle des 


La véritable Ostryaie se développe entre 
300 et 900 mètres, sur calcaire et en exposi- 
tion Nord de préférence. Mais l’Ostrya est très 
souple dans son écologie : il descend, à la 
faveur de vallons et de stations fraîches, 
jusqu’à proximité de la côte, remonte d’autre 
part dans la base de l’étage montagnard où il 
se même au Pin sylvestre ou au Noisetier, et 
peut coloniser des schistes, et même des grès 
en Ligurie. Pour plus de détails sur l’écologie, 
ainsi que sur la morphologie, la croissance et 
Petude xylologique, on se reportera au travail 
de Dugelay. 


L”abondance de cet arbre dans le secteur 
ligure (alors qu’il fait défaut dans toute 
l’Europe occidentale, sauf quelques stations 
en Corse) pose des problèmes phytogéographi- 
ques. On peut se demander s’il y possède sa 
propre association, ou bien s’il est seulement 
transgressif dans d’autres groupements dont il 
ne caractériserait qu’un faciès. Seule une 
étude détaillée, réalisée à l’occasion du levé 


“ 


156 Petage collinéen et ses relations avec l’avant-pays 


de la Carte de la Végétation à 1/200.000 
(Ozenda, 1954, 1962 et 1966), a permis 
d'établir l’autonomie réelle d’une série de 
POstrya par rapport au Querceto-Buxetum 
et a montré qu’il fallait y distinguer trois 
niveaux. 


1. L”Ostryaie supraméditerranéenne 


C”est le niveau moyen, qui correspond a 
la forme principale de la série et qui a son 
maximum dans le Suprametditerraneen 
inferieur. 


C”est le plus souvent une formation basse, 
de quelques mètres seulement, comparable à 
un taillis, ce qui n’exclut pas la présence de 
très beaux spécimens d’Ostrya. Quercus 
pubescens, Acer campestre et À. opalus sont 
fréquents, mais toujours subordonnés. Dans 
la strate arbustive dominent Cytisus sessili- 
folius, Coronilla emerus, Cotinus coggygria. 
La strate herbacée est riche ; la Composée 
endémique Leucanthemum discoideum (= 
Plagius Allionü) et la Graminée Sesleria 
cylindrica (= S. argentea) sont de très bonnes 
caractéristiques, la seconde ayant en outre 
l'avantage d’être très abondante. Il faut y 
ajouter probablement Fritillaria involucrata. 
Deux espèces d’origine orientale sont égale- 
ment liées à l’Ostryaie : Fyaxinus ornus 
(fréquente mais toujours peu abondante) et 
Centaurea alpina, celle-ci observée en une 
seule station. 


L”Ostryaie comporte un lot important 
d’espèces sciaphiles qui sont de bonnes diffé- 
rentielles par rapport à la Chênaie pubescente : 
Teucrium lucidum, Asplenium fontanum, 
Hepatica triloba, Solidago virga-aurea, Mercu- 
rialis perennis, Hedera helix, Tamus communis, 
Polypodium vulgare et differentes Bryophytes : 
Ctenidium molluscum, Neckera crispa. Inver- 
sement l’Oxycèdre, le Térébinthe, Cephalaria 
leucantha, Bromus erectus y sont absentes ou 
rares et constituent des espèces différentielles 
de la Chönaie pubescente par rapport à 
l’Ostryaie, du moins localement. 


L”Ostryaie se constitue généralement à 
ce niveau, tant dans le Méditerranéen supé- 
rieur que dans le Supraméditerranéen inférieur, 
par colonisation des éboulis ou des sols un 


peu rocailleux (les sols profonds et les 


‘anciennes cultures étant occupés au contraire 


par la Chenaie pubescente, et les escarpements 
rocheux par les peuplements à Genévrier de 
Phénicie). Le dynamisme (Ozenda, 1954) 
passe par un groupement d’éboulis qui est une 
forme de basse altitude de l’association à 
Achnatherum calamagrostis et par. des brous- 
sailles à Cotinus coggygria, Cy tisus sessilifolius, 
souvent avec Buis : ces groupements sont 
voisins de ceux des séries supraméditerra- 
néennes du Chêne pubescent. 


Dans la partie ligure des Alpes maritimes 
italiennes, l’Ostryaie présente un faciès à 
Châtaignier dans lequel les deux arbres sont le 
plus souvent à égalité, mais dont la composi- 
tion ne s’écarte pas sensiblement de celle qui 
vient d’être décrite. 


2. L”Ostryaie méditerranéenne 


Dans toute la région côtière des Alpes 
maritimes orientales s’observent à faible 
altitude, dans les stations fraîches, soit des 
associations méditerranéennes dans lesquelles 
POstrya joue un rôle important, soit parfois 
de véritables taillis de cette espèce dont la 
flore compagne a alors un caractère mixte. 
L”Ostrya est accompagné de Quercus ilex, 
Fraxinus ornus (Orno-Ostryetum), Pinus 
halepensis et P. maritima ; la flore arbustive 
et herbacée montre côte à côte des eu- 
méditerranéennes comme Smilax, Calycotome, 
Rosmarinus, Helichrysum stoechas, Brachy- 
podium phoenicoides, Centranthus ruber, 
Coriaria myrtifolia, des supraméditerranéennes 
franches comme Lavandula vera, Cornus 
sanguinea, Sesleria argentea, Juniperus com- 
munis, et des espèces communes aux deux 
étages (Alaterne, Aphyllante, Térébinthe, 
Spartium). 


3. L’Ostryaie submontagnarde 


C’est, à l'opposé, la partie supérieure de 
la série, que l’on observe vers 800-1000 m., 
en ubac. La composition s’écarte sensible- 
ment des deux associations précédentes, par 
disparition bien entendu de toutes les eu- 
méditerranéennes et par enrichissement tout 
d’abord en espèces de la Chönaie pubescente 
supérieure, qui deviennent dominantes, puis 
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dans les cas extrêmes en espèces de la Char- 
maie et de la Hetraie. Les conditions écologi- 
ques se rapprochent alors de celles de la base 
de l’étage montagnard, en particulier de la 
série mésophile du Pin sylvestre ou même de 
la Hetraie mesophile : il ne manque alors 
que Fagus sylvatica, absent dans cette région, 
pour réaliser un véritable Osfzyo-Fagetum, 
et le sous-bois est typiquement celui d’une 
Hetraie, ou d’une Charmaie des Alpes du 
Nord. 


La comparaison de l’aire de l’Ostrya et 
de celle du Hêtre dans les Alpes maritimes 
montre qu’elles sont curieusement complé- 
mentaires, de sorte qu’on peut supposer que 
l’Ostryaie sub-montagnarde a occupé au moins 
partiellement la niche écologique du Hêtre 
absent (Ozenda, 1954). D'ailleurs sur les 
limites occidentales de l’Ostrya, dans les 
Préalpes de Grasse, où reparait le Hêtre, 
s’observent quelques exemples de peuple- 
ments mixtes Osfrya-Fagus. 


d) Les Ostryaies des Alpes 
orientales 


Comme nous venons de le voir, les trois 
niveaux d”Ostryaie classiquement connus dans 
la région illyrique se retrouvent typiquement, 
sous une forme très voisine, mille kilomètres 
plus à l’Ouest dans les Alpes maritimes et 
ligures. 


On peut alors, à défaut de données 
détaillées sur les Ostryaies du reste de la 
chaîne alpine, penser par interpolation que la 
même situation se rencontre dans les Alpes 
sud-orientales. 


L”Ostrya manque presque totalement 
dans les Préalpes piémontaises et insubriennes ; 
il reparaît brusquement à l’Est du Lac Majeur, 
et son aire est alors continue vers l’est dans 
toutes les Préalpes jusqu’en Slovénie. Mais les 


documents sont peu nombreux (cf. Mayer, 


1974). Si dans la Province de Sondrio des 
peuplements fragmentaires à Ostrya et 
Fraxinus de la vallée de l’Adda ont pu être 
rattachés par Credaro et Pirola à l’Ostryo- 
Ornion, ailleurs le plus souvent les Ostryaies 
sont des peuplements mixtes, mal séparables 
de la Chenaie pubescente ou de la Hétraie 


“ 
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submontagnarde et notamment de l’Ostryo- 
Fagetum qui tient une place importante 
(cf. fig. VII-2). Des relevés comparatifs, que 
nous avons effectués dans des Ostryaies de 
la région gardésane (Riva) et du Tyrol méri- 
dional (entre Bolzano et Merano), ou ceux 
que donne la bibliographie pour ces régions, 
montrent qu'il s’agit là de groupements 
supraméditerranéens à Cofinus, Pistacia 
terebinthus, analogues à notre niveau moyen, 
avec localement (Lac de Garde) un faciès 
plus chaud à Quercus ilex et quelques autres 
espèces méditerranéennes. Dans les Kara- 
wanken toutefois, l’Ostryaie est mieux indivi- 
dualisée (Ostryo-Fraxinetum orni, Aichinger 
1933). 


Les stations isolées d”Ostrya de Styrie 
(Weizkamm) et du Tyrol (environs d’Inns- 
bruck) ne correspondent pas à des associations 
caractérisées. 


2 — SÉRIE SUPRAMÉDITERRA- 
NÉENNE ORIENTALE DE 
QUERCUS PUBESCENS 


Bien développée dans les Balkans et les 
parties chaudes de l’Europe danubienne, cette 
série diminue ensuite d’importance vers 
POuest des Alpes, mais atteint, comme 
POstryaie, les Préalpes niçoises. Bien que la 
forme sous laquelle elle a été reconnue et 
décrite dans les Alpes maritimes (Barbero et 
al., 1973) soit très voisine du groupement 
antérieurement décrit sous le nom de Orno- 
Quercetum pubescentis dans le Sud de la 
Slovaquie (Klika, 1938) il n’est pas certain 
que la serie soit homogöne sur un aussi vaste 
espace, et nous en ferons une étude par 
régions. 


a) Dans les Alpes maritimes 
et ligures 


La série remplace vers l’Est, sensiblement 
sur le méridien de Nice, la série supraméditer- 
ranéenne occidentale de la Chönaie à Buis 
décrite précédemment. Elle occupe comme 
elle les adrets de l’étage collinéen jusque vers 
1.100 m., colonisant notamment les emplace- 
ments d’anciennes cultures, mais abandonne 
les ubacs à l’Ostryaie qui, elle aussi, apparaît 
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dans la même région. Elle s’intrique avec 
cette dernière en expositions intermédiaires, 
et la séparation est souvent malaisée, d”autant 
plus que des espèces qui sont d’excellentes 
différentielles par rapport à la chênaie haut- 
provençale sont par contre communes à la 
Chênaie orientale et à l’Ostryaie : Fraxinus 
ornus, Acer opalus, Sesleria argentea, Linum 
viscosum. Les différentielles (assez relatives) 
par rapport à l’Ostryaie sont en revanche 
des espèces communes à l’ensemble des 
chönaies pubescentes Cornus mas, Acer 
campestre, Genista cinerea, Aphyllantes 
monspeliensis, Campanula medium, Chrysan- 
themum corymbosum et Cephalaria leucantha. 
Le Buis joue un rôle effacé. 


Les termes de dégradation sont sensi- 
blement les mêmes que pour la Série occiden- 
tale : pinède de substitution à Pinus sylvestris 
et Genista cinerea, maïs avec Buxus peu 
abondant ; lande à Lavandula vera et Satureja 
montana ; pelouses à Bromus erectus et à 
Koeleria, etc. On peut, comme dans la série 
supraméditerranéenne occidentale, attribuer 
à une sous-série inférieure des faciès rupicoles 
contenant encore Juniperus phoenicea et 
Quercus ilex, et observer même des stations 
de basse altitude qui équivalent à une forme 
orientale de la Série méditerranéenne du 
Chêne pubescent. 


La Série se poursuit avec les mêmes 
caractères en Ligurie orientale, avec locale- 
ment des faciès quelque peu différents sur le 
grès. Plus loin, dans la région gönoise, l’abon- 
dance des précipitations provoque sa 
régression et elle n’existe plus qu’en enclaves 
dans l’Ostryaie ou dans les groupements 
plus humides se rattachant aux Chönaie à 
Charme (fig. X-4). 


Dans le Sud du Piémont, elle se retrouve 
çà et là dans les vallées du versant septention- 
nal des Alpes ligures et du Mercantour, mais 
devient rare plus au Nord en raison de la 
réduction des affleurements calcaires ; elle a 
été observée toutefois jusque dans le Val de 
Suse. La Chenaie supraméditerranéenne à 
Buxus existe d’ailleurs elle aussi sporadique- 
ment dans ces vallées. 


Dans l’Apennin, l'importance prise par le 
Chêne chevelu (Quercus cerris) justifie la distinction 
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d'une série séparée de celle du Chêne pubescent, et 


que l’on peut reconnaître à l’état fragmentaire 
jusque dans les collines des Langhe (Sud-Est du 
Piémont) mais qui reste extérieure au domaine alpin 
(Barbero et coll. 1972). Toutefois Quercus cerris est 
présent, quoique rare, dans la Chönaie pubescente 
jusque dans l’arrière-pays niçois (région de Sospel). 


b) Dans les Alpes sud-orientales 


Après une interruption dans le Nord du 
Piémont, la série reparait dans le Val Sesia et 
reprend de l’importance à PEst du Lac Majeur. 
Des groupements se rattachant à l’Orno- 
Quercetum pubescentis ont été observés dans 
le Trentin et les Préalpes vicentines, où ils 
devraient être méthodiquement recherchés. 


C’est à un niveau inférieur de cette série, 
et non à un étage méditerranéen, que l’on doit 
rapporter les peuplements d’adret ou de 
rochers à Quercus ilex, Cotinus coggygria, 
Pistacia terebinthus et les plantations d’oliviers 
des mêmes régions, notamment des bords du 
lac de Garde. Si la présence d’un contingent 
thermophile aussi loin de la Méditerranée 
a pu évoquer un avant-poste mésoméditerra- 
néen ou un Quercetum ilicis appauvri 
(Pitschmann et Reisigl, 1959 — Mayer, 1974), 
les espèces les plus remarquables sont néan- 
moins parmi celles dont nous avons vu plus 
haut qu’elles abondent dans la sous-série 
inférieure de la chénaie de Haute-Provence et 
remontent jusqu’au cœur du Dauphiné, et ne 
sont donc en aucune façon des indicateurs 
de groupements méditerranéens proprement 
dits. 


La série doit être considérée comme 
certainement présente dans les Alpes slovènes, 
POrno-Quercetum  pubescentis ayant été 
décrit de la région istriote, et des faciès à 
Chêne pubescent de l’Ostryaie existant en 
Slovénie (Horvatic, 1963). Ici encore, un 
niveau inférieur plus thermophile est recon- 
naissable (Orno-Quercetum ilicis cotinetosum, 
Tomaselli). 


c) Dans les Alpes orientales internes 


Si Pimportance qu”ont, dans les zones 
intermediaire et interne des Alpes occiden- 
tales, les formes appauvries de la Chenaie 
pubescente y justifient la distinction d’une 
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Série interne de Quercus pubescens, étudiée 
plus haut, par contre dans les Alpes orientales 
la situation est différente, ou du moins encore 
insuffisamment connue. Des groupements que 
lon peut considérer comme des formes intra- 
alpines appauvries de l’étage supraméditerra- 
néen oriental ont été décrits çà et là, surtout 
par Braun-Blanquet (1961) : 


— dans le Trentin : Orneto-Ostryetum à , 


Quercus pubescens, Ischaemo-Diplachnetum, 
Tuniceto-Koelerietum gracilis (ce dernier aussi 
dans l’Eisacktal) ; 

— dans le Vintschgau :Sfipeto-Seselietum 
variae. 


Cet auteur les rapproche tantôt de la 
Chönaie pubescente (”unterste Trockenrasen- 
oder Fraxinus ornus - Quercus pubescens 
-Stufe”), tantôt de l’Orno-Ostryon. En fait 
Chênaie et Ostryaie coexistent, se juxtaposent 
suivant l’exposition et s’intriquent souvent, 
comme dans le secteur préligure des Alpes 
occidentales. D’après la composition des 
groupements cités ci-dessus, il nous paraît 
préférable de les attribuer tous à un faciès 
intra-alpin de la Série orientale de Quercus 
pubescens. 


3 — CHÊNAIES 
SUPRA-PANNONIQUES 


Nous désignerons ainsi les formations 
collinéennes qui bordent la chaîne alpine 
à l’est, depuis la région viennoise jusqu’à 
la Styrie. 


Leur position géographique et leurs carac- 
tères particuliers pourraient logiquement justifier 
la distinction d’un domaine spécial de l'étage colli- 
néen des Alpes. Si nous les rattachons ici provisoi- 
rement au supra-méditerranéen oriental, c’est en 
raison de leurs affinités certaines avec celui-ci, et 
sur un plan plus général à cause de leur appartenance 
au grand ensemble de chönaies thermophiles qui va 
de l’Apennin au nord des Balkans en remontant 
jusqu’en Slovaquie. On pourrait les attribuer à une 
série de Quercus cerris, qui formerait l'essentiel 
de ces chenaies thermophiles et qui borderait la 
chaîne alpine par deux lobes, l’un correspondant 
précisément à ce  collinéen supra-pannonique, 
l’autre beaucoup plus modeste et déjà mentionné 
en bordure nord des Alpes ligures dans les collines 
des Langhe (Barbero et al., 1972 — Ozenda et Wagner, 
1975). . 


D’après Wagner (1983), elles se trouvent 
sous un climat relativement sec (500-700 mm) 
avec des précipitations estivales irrégulières 
et orageuses rappelant le régime supra- 
méditerranéen, et une température moyenne 
de juillet dépassant 20°C. La strate arborée 
est dominée par Quercus cerris et Quercus 
petraea (Potentillo-Quercetum, Quercetum 
petraeae-cerris) , la strate arbustive très riche 
juxtapose des espèces des chönaies medio- 
européennes et des espèces sub-mediter- 
ranéennes. Des groupements à Quercus 
pubescens ont été également décrits dans 
Pavant-pays alpin de Styrie et du Burgenland : 
Orno-, Lithospermo-, Cotino-Quercetum (voir 
Mayer, 1974) ; ils se trouvent plutôt à l’état 
relictuel dans des stations à déterminisme 
édaphique et sont considérés par Wagner 
(1971) comme une végétation azonale. 
Cet étage des chênaies est de toute manière 
discontinu et en Styrie par exemple, le 
Submontagnard à hétraies thermophiles peut 
se trouver directement en contact avec des 
formations planitiaires alluviales (Pratl, 1971). 


La végétation naturelle est de plus en 
plus restreinte par l’extension des cultures et 
surtout de la vigne, altérée par la sylviculture 
et par la progression anthropique des taillis 
de Charme. 


4 — PEUPLEMENTS DE PINUS 
NIGRA ssp. AUSTRIACA 


Les peuplements naturels de Pin noir de 
la chaîne alpine se trouvent localisés en deux 
régions (fig. VI-18) : 1) dans l’angle nord-est 
des Préalpes autrichiennes, en bordure de la 
dépression de Vienne ; 2) en Carinthie et dans 
le nord de la Vénétie. Ils ne constituent pas 
un climax au sens donné ici aux autres séries, 
mais un ensemble de groupements dont la 
composition, les affinités et l’évolution sont 
relativement hétérogènes (H. Mayer, 1974), 
le point commun étant la localisation édaphi- 
que sur les plus mauvais sols grâce à la rusti- 
cité du Pin noir. 


Parmi ceux du groupe méridional, centré 
sur la Carinthie, une partie peut être rattachée 
à titre d’associations spécialisées à la Série de 
POstrya (Orno-Pinetum nigrae, avec sous- 
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Fig. VI-18. 


Répartition des peuplements de Pin noir (Pinus nigra ssp. 


austriaca) dans 


les Alpes orientales (d'après la Carte de la Végétation de l'Autriche, Wagner, 1971): 1 et 
2,en noir, les deux zones de Pin noir (Pinus nigra ssp. austriaca); 3, en taches claires, 


les pinèdes édaphiques de Pin sylvestris. 


associations à Carex humilis, à Calamagrostis 
varia, à Molinia), tandis que d’autres sont, 
dans l’étage montagnard et par exemple dans 
les Karawanken, des groupements transitoires 
colonisateurs de pierriers qui évoluent vers 
la Hétraie et parfois même transgressent 
(Martin-Bosse, 1967) dans les stades initiaux 
du Mugetum (fig. VI-19). 


Ceux du groupe septentrional, situés 
eux aussi à la limite des étages collinéen et 
montagnard, sont des groupements azonaux, 
de stations xériques en forte pente sur sols 
dolomitiques. Les uns sont en relation avec 
des pelouses sèches de la Chenaie pubescente 
(Cotino-Quercetum, Knapp 1944) , d’autres 


(Euphorbio saxatilis - Pinetum nigrae, VVen- 
delberger 1962 , Seslerio-Pinetum nigrae, 
Wagner 1941) se rapprocheraient davantage 
de l’Erico-Pinion à Pin sylvestre dont les 
stations, azonales elles aussi sur dolomies, 
paraissent les relayer vers l’ouest. 


Rappelons que la rusticité du Pin noir 
et ses faibles exigences vis-à-vis du sol ont 
permis de l’employer massivement au reboise- 
ment des terrains érodés des Alpes sud- 
occidentales, dans l’étage collinéen et dans 
la base de l’étage montagnard, où il se régé- 
nère très bien spontanément et peut être 
considéré maintenant comme absolument 
naturalisé (chap. V). 
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Fig.V1-19. Peuplement rupicole de pin noir d'Autriche en Carinthie 
Xd"ap. Aichinger). 
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D — L’étage collinéen de type medioeuropeen 


1 — SÉRIE DE LA CHÊNAIE A 
CHARME 


Les Chênaies à Charme représentent 
l'essentiel du Collinéen mésophile dans toute 
l’Europe centrale. Elles correspondent, dans 
l’ensemble, à l’alliance du Carpinion et à une 
partie du Ti/io-Acerion, mais présentent 
aussi de nombreuses formes de passage vers 
les autres formations forestières collinéennes 
ou submontagnardes ; et de plus une influence 
humaine généralement très accentuée rend 
encore plus délicate leur étude. Une présenta- 
tion très synthétique a été donnée par 
Neuhäus! (1981) qui distingue une douzaine 
de grands types et esquisse leur répartition 
géographique, mais le domaine couvert par 
cette révision est extérieur à l’espace alpin. 


a) Répartition 


La Chênaie à Charme borde la chaine 
alpine tout le long de sa lisière septentrionale, 
du Dauphiné au Préalpes viennoises, et se 
poursuit sur le bord oriental jusqu’en 
Carinthie. Mais elle entre en concurrence 
dans l’Ouest avec la Chönaie pubescente 
(Dauphiné, Savoie, Jura), dans le Nord 
(Bavière, Haute-Autriche) avec la Hétraie 
submontagnarde qui déborde sur l’avant- 
pays et tend à repousser l’aire principale 
des Chönaies (cf. fig. IV-3), et dans PEst 
avec les chenaies subcontinentales de la 
marge pannonique. 


Elle existe localement dans les Préalpes 
piémontaises et insubriennes. Mais elle est 
totalement remplacée en Dauphiné méridio- 
nal et en Haute-Provence par des faciès frais 
de la Chönaie pubescente et, dans les Préalpes 
du rebord sud de la chaïne, depuis les Alpes 
maritimes jusqu’à la Slovénie, par la série de 
POstrya qui est son vicariant supraméditerra- 
néen. 


b) Composition 


Son polymorphisme et les difficultés de 
sa caractérisation lui ont valu, dans les 
Préalpes comme ailleurs, d’être désignée de 


manière très diverse : ceinture de la forêt 
mixte de Chêne, Tilleul et Érable (Schmid), 
Série du Chêne sessiliflore (premières cartes 
de végétation de la région grenobloise), 
Querco-Carpinetum (Mayer), Submontane 
Eichen-Buchenvvdlder (VVagner), etc. 


Dans les Alpes orientales, l’association 
typique (Querco-Carpinetum s1., in Mayer, 
1974) a été décrite surtout du Wienerwald 
(Lang, 1967 — Jelem et Mader, 1969) sous 
divers types : 


— une forme principale, sur sols eutro- 
phes, à Quercus petraea, Érables, riche sous- 
bois arbustif : Ga/io-Carpinetum s. str., avec 
variantes, à Galium odoratum, à Festuca 
drymeria (sur flysch), à Carex alba (sur 
calcaires bien exposés), à Circaea lutetiana 


et à Curex brizoides (sur sols hydromorphes) ; 


— une forme de sols frais et profonds, à 
Quercus robur :  Robori-Carpinetum, avec 
variantes à A//ium ursinum et autres géo- 
phytes, a U/mus minor, à Arum. 


Une partie des associations décrites 
comme Aceri-Tilietum ou Aceri-Fraxinetum 
semblent représenter des groupements spécia- 
lisés écologiquement voisins de la Charmaie. 


D’autres associations voisines ont été 
décrites des Préalpes suisses (Querco- 
Carpinetum aretosum) et du secteur insubrien 
(Salvio-Fraxinetum, Oberdorfer 1964). 


Dans les Alpes nord-occidentales, la 
chénaie à Charme tient une place importante 
en dehors des stations d’adret calcaire 
occupées par la chenaie pubescente. Elle y est 
comme partout très multiforme, comprenant 
de nombreux faciès (Richard et Pautou, 1983) 
dans lesquels Quercus petraea peut faire 
souvent défaut, et de nombreux termes de 
passage vers les autres formations collinéennes, 
que résume la figure VI-20. Le faciès à châtai- 
gnier sauvage est particulièrement répandu, 
même dans les massifs réputés calcaires, à 
la faveur de niveaux gréseux ou de sols forte- 
ment lessivés. 
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Hötraie et Hôtraie-Sapinière 
Bsubmontagnardes 


Faciès à | Hêtre 


Chenaie à 
Chêne pubescent calcaire massif 
dv 
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ee 
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à Chêne pubescent 


altitude 


——— 


Chönaie à Charme  colluvionnement 


acidification 
essivage 


Faciès à Frable, 
— —.” + Frene, Tilleul 


Aunaie-Frönaie 


Faciès 


à Châtaignier 


Fig.V1-20. Relations écologiques entre les divers faciès des chönaies à Charme. 


La séparation entre la Chenaie pubescente 
authentique et un faciès à Chêne pubescent 
de la série du Charme (sur terrains bien 
exposés mais non franchement calcaires) n’est 
pas toujours aisée ; des tableaux comparatifs 
avec la Chönaie pubescente et les autres séries 
thermophiles ont été donnés par Ozenda et 
al., 1962, et par L. Richard, 1970. 


Par rapport aux groupements similaires 
de l’Europe centrale, la partie ouest-alpine de 
la série présente une espèce différentielle 
importante, Acer opalus (qu’elle possède en 
commun avec l’Ostryaie des Alpes-Maritimes). 
Genista pilosa, Coronilla emerus, Cytisus 
sessilifolius sont peut-être à citer aussi comme 
autres différentielles. 


c) Dynamisme 


Il est malaisé à préciser et semble com- 
prendre des groupements arbustifs à Prunus 
spinosa, Rubus et Rosa sp. plur., à Sambucus 
ebulus (Tüxen), à Corylus et à Ligustrum, 
des pelouses à Arrhenaterum elatius. Mais en 
fait la plus grande partie des Chénaies à 
Charme sont d’origine anthropique et résultent 
d’une rupture d’équilibre due à l’exploita- 
tion du Chêne et à la facilité particulière 
de recépage du Charme et du Châtaignier qui 
donnent des taillis vigoureux à croissance 


rapide. Une partie des Charmaies provient 
aussi de la transformation, pour les mêmes 
raisons, de Hetraies submontagnardes, dont 
elles ont conserv€ une partie du sous-bois 
caractéristique, à côté d’un enrichissement 
en espèces plus tolérantes à la lumière. Les 
Chênaies à Charme authentiquement natu- 
relles seraient peut-être seulement des groupe- 
ments spécialisés, en conditions écologiques 
défavorables à la concurrence du Hêtre et 
d’autres espèces, et le Querco-Carpinetum 
n'aurait pas de véritables caractéristiques. 
Le fait qu’en outre la plus grande partie du 
territoire de la série est presque totalement 
transformée en territoire agricole ne simplifie 
pas le problème. 


2 — SÉRIE DE LA CHÊNAIE 
ACIDOPHILE 


Cette série présente son centre de gravité 
dans les plaines et collines à l’ouest des Alpes, 
et remplace la précédente dans une grande 
partie du domaine atlantique. Elle manque 
pourtant presque complètement du côté 
externe de la chaîne, sauf localement : Wiener- 
wald ; ça et là en Savoie ; collines du Bas- 
Dauphiné. Par contre elle a été décrite dans les 
parties à la fois acides et bien arrosées du 
versant sud : 
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— ceinture de végétation atlantique à 
Quercus robur et Callune, Schmid (Tessin) ; 

— série de la Chenaie acidophile, Ozenda, 
Barbero et al. (Piémont) ; 

— Bodensaure Eichen- und Kastanien- 
wälder des insubrischen Raumes, Wagner. 


Mais une partie de ces groupements de 
type insubrien ne correspondent pas vraiment 
au type principal subatlantique de la série. 


a) Dans le Piémont et la région 
insubrienne 


Sappa et Charrier (1950) ont rapporté à 
la Chénaie acidophile une partie du Collinéen 
du Val Sangone, à l’ouest de Turin. Plus 
généralement, il faut attribuer à cette série 
une grande partie de la vaste formation à 
Feuillus et à Châtaignier qui constitue une 
bande presque continue sur les collines en 
bordure de la plaine piémontaise. L'étude en 
est très difficile en raison de son caractère 
de végétation secondaire, de sa pauvreté et 
de l'exploitation agricole assez intensive. 


La végétation naturelle, très dégradée, 
comprend à côté du Chêne des faciès à Betula 
verrucosa dans les parties rocheuses et à 
B. pubescens dans les stations bien exposées, 
des landes à Calluna vulgaris, Sarothamnus 
scoparius, Genista pilosa, G. tinctoria, des 
pelouses à Bromus erectus et Deschampsia 
flexuosa. 


Les vergers de Châtaigniers (””Castagneti 
a frutteto”) occupent une surface étonnante, 
formant dans certaines vallées un revêtement 
quasi-continu des pentes jusqu’à 800 m., 
parfois 1.000 m. dans l’extrême sud. Le Seigle 
et la Pomme de terre, autrefois répandus, sont 
en forte régression. 


Cette formation se rencontre aussi, 
mais plus localisée, sur le versant sud des Alpes 
ligures dans la haute vallée de l’Arroscia et 
près de Resso ainsi que dans la Nervia. Vers 
l’ouest, elle reparaît localement dans le vallon 
de la Gordolasque (faciès pionnier à Bouleau 
et faciès à Quercus sessiliflora), dans le massif 
du Tournairet et jusque dans la région 
d”Annot. 


Plus a Test, en Lombardie et surtout 
en Tessin, entre 300 et 900 mötres et sous des 
précipitations de 1,5 à 2 mètres, des groupe- 
ments analogues ont été décrits par différents 
auteurs Querco-Betuletum  insubricum, 
Ellenberg et Rehder 1962 et Querco-Fraxine- 
tum, Antonietti 1968 (équivalant respective- 
ment aux Cruciato glabrae-Quercetum et 
Phyteumo betonicaefoliae-Quercetum, 
Ellenberg et Klötzli 1972) ; Castaneto- 
Quercetum sessiliflorae, Braun-Blanquet 1949 , 
Hieracio tenuiflori-Quercetum, Oberdorfer 
1964. Les faciès a Châtaignier y sont égale- 
ment dominants. 


Les ”sols bruns insubriens” ont générale- 
ment un pH inférieur à 5, une texture sablo- 
limoneuse à complexe absorbant faible et 
peu saturé, une faible capacité de rétention 


d’eau (Antonietti, 1968). 


x 


Le dynamisme comporte des landes à 
Calluna et à divers Genista et Cytisus, des 
pelouses à Bromus erectus, à Deschampsia 
flexuosa, à Peucedanum oreoselinum. 


Des pinèdes de substitution à Pinus 
sylvestris ont été observées dans les Préalpes 
de Styrie et de Carinthie (Pino-Quercetum 
roboris, Eggler 1951). 


b) Dans les Alpes nord- 
occidentales 


La série y est connue dans deux situa- 
tions : 


1) Sur pentes siliceuses, en adrets bien 
drainés, dans quelques vallées de la zone 
intermédiaire : Arve, Haute-lsere, Romanche 
(Richard et Pautou, 1983). 


2) Dans les collines du Bas-Dauphin€ 
(triangle Lyon-Chambery-Valence) et notam- 
ment sur les depöts glaciaires du Chambaran, 
où Dobremez (1967) a distingué deux sous- 
series : 


o:) Sur les molasses, une Chönaie à Chêne 
sessile dominant, associé au Chêne pédonculé, 
au Bouleau, au Tremble et au Châtaignier, 
localement au Hêtre. Sous-bois d”acidophiles 
de mull-moder et de moder, à Deschampsia 
flexuosa, Teucrium scorodonia, Hypericum 


\ 
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pulchrum, Luzula nivea. La molasse contient 
10 à 12 % de calcaire et peut porter d’abord 
une Chenaie pubescente ou une Chenaie 
à Charme , la Chönaie acidophile s’installe 
après lessivage en donnant des sols bruns 
décalcifiés, parfois ocres podzoliques ; elle 
est le plus souvent dégradée en un taillis 
dense de Châtaignier, exploité en rotation 
de 15 ans environ avec une haute productivité, 
Le Robinier est planté sur les sols les plus 
mauvais. 


B) Sur la glaise à quartzite qui recouvre 
le plateau du Chambaran, au Nord-Ouest de 
Grenoble, une Chenaie mixte acidophile 
à Molinie, sur un sol hydromorphe à nappe 

_perchée, formation très analogue à celle qui 

occupe de vastes surfaces dans la plaine 
atlantique française (Duchaufour, 1948) et 
qui abrite d’ailleurs ici des espèces atlantiques 
à leur limite orientale : Erica cinerea, E. 
vagans, Osmunda regalis, Genista anglica, 
Ulex europaeus, Carum verticillatum. La 
Chenaie à Bouleau et Molinie, sur glaise 
épaisse, alterne avec des dépressions maréca- 
geuses à brousse de Salix aurita et Rhamnus 
frangula contenant diverses Fougères et 
Sphaignes (Salici-Franguletum). Sur glaise 
caillouteuse, le Châtaignier et même le 
Charme accompagnent les Chenes. Les parties 
les plus drainées sont occupées par une 
lande à Callune, Genévrier commun et 
Leucobryum. En quelques stations, une 
Chênaie à Hêtre en futaie représente peut- 
être un climax submontagnard. 


c) Dans les Alpes nord-orientales 


La Chenaie acidophile se trouve, comme 
l’ensemble du Collinéen, presque éliminée 
par l’altitude des plateaux de l’avant-pays 
suisse, bavarois et autrichien, où prédominent 
les Hetraies submontagnardes (fig. IV-3) ; 
elle existe sporadiquement sur le flysch de 
Bavière. Plus à l’est, les groupements décrits 
dans le Wienerwald comme Luzulo-Quercetum 
petraeae et Fago-Quercetum petraeae (Lang, 
1967 — Jelem et Moder, 1969) semblent 
être des groupements dégradés voisins aussi 
des Hetraies submontagnardes. 


3 — SERIE PLANITIAIRE DE 
QUERCUS ROBUR 


a) Repartition 


Cette série, qui n’est bien développée 
que sur les sols alluviaux des plaines ou des 
dépressions étendues, est relativement mar- 
ginale par rapport à la chaîne alpine, que de 
larges bordures de collines ou de plateaux 
séparent des grandes vallées du Danube ou 
du Rhône ; elle ne borde directement les 
Alpes que sur une partie de la périphérie 
de la plaine padane, notamment en Piémont. 
Par suite nous lui accorderons ici peu de 
développement. 


b) Écologie et végétation naturelle 


Le facteur écologique primordial est 
constitué par les variations de la profondeur 
de la nappe phréatique. On peut distinguer 
schématiquement les deux cas extrêmes 


“ 


1) Groupements des zones à eau stag- 
nante. Là où affleure, temporairement ou 
en permanence, une nappe superficielle, 
se développe la forêt marécageuse à A/nus 
glutinosa et Prunus padus, sur sol riche 
en matière organique (”Bruchvvald”) et le 
cortège de groupements qui la relient aux 
formations semi-aquatiques végétation 
arbustive à grands Saules, végétation herbacée 
à Typhoides, Filipendula, Lythrum, grands 
Carex. L'évolution vers la formation à Chêne 
pédonculé par abaissement de la nappe 
phréatique paraît exceptionnelle ; cette 
évolution, si elle existe, se produit de façon 
très lente. On peut considérer que, dans 
le cas général, l’Aunaie à A/nus glutinosa 
constitue un groupement permanent. 


2) La Chenaie à Quercus robur, avec 
Fraxinus excelsior et Ulmus campestris 
(Alno-Padion,  Fraxino-Ulmetum, Ulmo- 
Quercetum). Elle est liée aux sols alluviaux 
fins à nappe phréatique plus profonde ou 
bien drainée, non affleurante. Riche sous-bois 
de buissons et de lianes : Sambucus ebulus, 
Ligustrum, Cornus,  Crataegus,  Tamus, 
Clematis. Les termes de passage vers les 
Chênaies à Charme sont fréquents. 
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c) Utilisation par l'Homme 


C’est la série qui a été le plus transformée. 
Les sols étant généralement riches en ions 
échangeables et en réserves hydriques, la 
Chênaie climacique est presque entièrement 
détruite au profit de l’agriculture intensive, 
de l'urbanisation et de l’industrialisation. 


La populiculture s’est longtemps partagé 
le terrain avec les vergers, les céréales et les 
cultures maraichöres ; le Mais progresse 
irrésistiblement. Autour de la plaine piémon- 
taise, la répartition des activités agricoles 
montre trois zones concentriques (Bono et 
Barbero, 1976) : 


1) La zone périphérique, bordant les premières 
collines alpines : c’est essentiellement une région de 
polyculture et notamment d’arboriculture fruitière, 
en rapide extension sur les terrains bien drainés 
(Poires et Pêches surtout, et divers vergers). Depuis 
peu la culture de la Fraise se développe ; importantes 
cultures de légumes. 


2) Une zone de transition, occupée par la 
céréaliculture (Froment et Mais) et les cultures 
fourrageres intensives. 


3) Une zone centrale, la plus humide, occupee 
comme la précédente par les céréales et par les 
cultures fourrageres, avec un important €levage 
bovin. En outre, c’est dans cette zone que s’est 
développée la populiculture, notamment avec 
l'introduction de nouveaux clones de peupliers 
à croissance rapide, destinés à la production de 
cellulose. Cette populiculture, qui continue à 
s'étendre, occupe d’excellents terrains qui seraient 
plus favorables à d’autres cultures. 


4 — SÉRIE DE ALNUS INCANA 


Elle relaye la précédente dans les basses 
et moyennes vallées à l’intérieur de la chaîne, 
où elle peut s’observer jusque dans l'étage 
montagnard (lsar, Engadine, Valais) car c’est 
une formation édaphique relativement indé- 
pendante du climat ; pourtant elle est 
davantage qu’un système de groupements 
spécialisés car elle peut occuper de notables 
étendues et présente un véritable dynamisme. 
Elle correspond à une partie des formations 
riveraines dites ”Auenvvilder”. 


“ 


Pötage collinéen et ses relations avec l’avant-pays 


à 


La série s’installe typiquement le long 
des cours d’eau et dans leur lit majeur, sur 
nappe phréatique pouvant subir des variations 
de forte amplitude, qui l’inondent au moment 
des crues et de la fonte des neiges. Le dyna- 
misme dépend à la fois de ce régime hydrique 
et de 13 granulométrie des dépôts. 


Les groupements pionniers à Gypsophila 
repens, Myricaria germanica, Hippophae, 
Chondrilla (Ch. chondrilloides dans l'Est, 
Ch. juncea dans les Alpes occidentales), 
contenant souvent des espèces déalpines 
comme Saxifraga aizoides dont les semences 
ont été entrafnées par les eaux, se peuplent 
ensuite en petits arbustes, surtout des Saules 
(Salix purpurea, S. triandra, S. incana, S. 
daphnoides), puis en buissons plus €leves 
(Salix capraea, Viburnum, Lonicera, Rhamnus, 
Cornus). La succession est relativement 
rapide et la phase optimale de PTA/netum 
incanae peut être atteinte en quelques dizaines 
d’années. 


Le dynamisme proprement dit, endogène, 
s'arrête généralement au stade à Alnus. 
L'évolution ultérieure est beaucoup plus 
lente et subordonnée à des modifications 
du milieu par exhaussement du sol et abaisse- 
ment de la nappe, qui sont la resultante de 


cycles d”alluvionnement et d’érosion. 


Dans les parties du lit majeur ainsi 
modifiées, et sur les terrasses qui le bordent, 
la série se raccorde alors progressivement au 
climax régional. Dans le cas général du 
Collinéen de type médio-européen, l’évolution 
se fait vers des groupements analogues au 
climax de la série précédente (forêts riveraines 
de ”bois durs”). Dans les Alpes occidentales, 
elle peut aller vers les séries supraméditerra- 
néenne (Bassin de la Durance) ou intra-alpine 
(Valais, Bassin du Drac) du Chêne pubescent. 
Sur sols grossiers, elle aboutit à des peuple- 
ments de Pin sylvestre et Saules divers {Salici- 
Pinetum). Dans l’étage montagnard, le passage 
se fait parfois à la Hetraie (Pupplinger Au en 
Bavière, Seibert, 1958 — Engadine, Trepp, 
1968), ou même vers des bois d’Épicéa 
(Romanche, Ozenda, 1966). 


VII 


L’étage montagnard 


L'originalité de l'étage montagnard de la chaîne alpine et 
l'intérêt particulier qui s'attache à son étude viennent du fait 
qu'il est constitué de zones concentriques, de continentalité 
croissante depuis les Préalpes externes vers les parties les plus 
internes de la chaïne et occupées par des groupements végétaux 
très différents. Cette zonation bioclimatologique et biocénotique 
est beaucoup plus discrète dans les étages collinéen et subalpin, 
et pratiquement absente de l’étage alpin. 


La distinction maintenant classique entre Alpes externes, 
intermédiaires et internes est en réalité l'expression simplifiée 
d'un gradient que des recherches en cours essayent d'affiner. 
Ici sont déjà considérés quatre niveaux de continentalité (fig. 
VII-14). La portée d’une analyse fine de ce gradient dépasse le 
cadre de la seule chaïne alpine. En effet, si les autres grandes 
chaînes européennes ne possèdent pas, à l’exception du Caucase, 
de zone interne comparable à celle des Alpes, certaines toutefois 
paraissent présenter des parties équivalentes à nos Alpes inter- 
mediaires et qu'il devrait être possible de situer dans un modèle 
général des niveaux de continentalité déduit de Vetude de la 
chaïne alpine, comme il est proposé dans les chapitres XI et XII. 


A — Définition et limites 


Une première définition, valable pour 
tous les massifs périphériques de la chaîne, 
peut assimiler l’étage montagnard à l'aire 
des Hetraies. C’est un bon repère physiono- 
mique, en raison de l’abondance du Hêtre 
dans les Préalpes, et biocénotique, du fait 
de la précision atteinte par la connaissance 
phytosociologique des Hétraies. 


En moyenne, cet étage présente, comme 
les autres, une amplitude altitudinale de 
700 m. environ ; mais cette amplitude varie 
avec le climat des différents secteurs. Elle 
se dilate jusqu’à 900 m. dans les Préalpes 
du Nord-Est où le Hêtre est favorisé par 
Phumidit€, et se réduit au contraire dans 
les Alpes du Sud plus sèches ; quant aux 
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limites de l'étage, elles s'élèvent, suivant la 
règle générale, du Nord au Sud de la chaîne 
en fonction de l’augmentation des tempéra- 
tures moyennes. 


Ainsi, dans les Préalpes de Bavière et de 
Haute-Autriche, où  l’étage montagnard 
présente son maximum de développement, 
le Hêtre cède la place à l’étage subalpin à 
une altitude relativement basse, comprise 
entre 1.300 et 1400 m., mais sa limite 


inférieure est elle aussi fortement déprimée 


en raison de l'existence d’un large sous- 


étage submontagnard, dans lequel les Hetraies 
peuvent descendre jusqu’à 400 m., et qui 
déborde la chaîne en diffusant sur les plateaux 


de l’avant-pays (cf. fig. 1V-3). 


Dans les Alpes sud-orientales, en Lom- 
bardie par exemple, la limite supérieure du 
Hêtre est plus élevée et peut atteindre 1.600 
m., mais la base de l’étage se trouve elle-même 
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Fig. VII-1. Complexité de l'étage montagnard dans les Alpes sud-occidentales: situation 
des principales essences forestières des étages Montagnard et Subalpin par rapport aux 


limites de ces étages (dont les noms sont 


principale du Chêne pubescent dans l'étage 
ici représenté que par sa partie supérieure dite 


les niveaux situés plus bas se trouvent éliminés par l'altitude assez 


Chêne pubescent; le collinéen n'est 
submontagnarde, 


indiqués à droite de la figure). 1) Aire 
supra-méditerranéen; 2) Série interne du 


haute des fonds de vallée. 3) Série mésophile du Hêtre. 4) Pénétration locale dans le 
sommet du Collinéen. 5) Hétraie-Sapinière ou Sapinière externe. 6) Présence de l'Epicéa 
dans la partie supérieure des séries précédentes. 7) Série subalpine de l'Epicéa. 8) Pin 


sylvestre présent dans le Supra-méditerranéen comme forêt de substitution. 


9) Série 


mésophile du Pin sylvestre. 10) Présence de cette espèce dans la série altimédi- 


terranéenne, 


La partie gauche de la figure représentait la situation dans les Préalpes, la partie 
droite va maintenant représenter les zones intermédiaires et internes: 11) Série interne du 
Pin sylvestre. 12) Série interne de l'Epicéa. 13) Série subalpine de l'Épicéa, partie 


intra-alpine. 14) Série interne du Sapin. 
Pin à crochets dans l'étage Montagnard. 


15) Série subalpine du Sapin. 16) Descente du 


17) Série préalpine, et sous-série du Pin à 


crochets de la série du Meleze. 18) Mélézein de descente dans le Montagnard. 19) Série 


du Mélèze et du Pin cembro, 
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relevée par la remontée jusqu’à 800 ou 900 m. 
de TPetage collinéen à Chênes et à Ostrya ; 
ici encore cette limite inférieure est rendue 
imprécise par un niveau de transition submon- 
tagnard où des Hetraies à Ostrya tiennent 
une place notable. 


C’est dans les Alpes de Haute-Provence 
que la limite supérieure du Hêtre est la plus 


élevée, jusqu’à 1.700 m., mais c’est 13 aussi - 


que la remontée du Collin€en, sous forme de 


la Chênaie supraméditerranéenne, est la plus 
importante, jusqu’à 1.100 m. en versant sud. 


Dans la zone intra-alpine où le Hêtre 
manque, on peut utiliser comme premier 
repérage de l’étage montagnard les limites 
du Pin sylvestre ; rappelons que ceci n’est 
pas valable dans les Préalpes ou dans les 
Alpes intermédiaires, dans lesquelles le Pin 
sylvestre peut déborder largement les 
limites de l’étage montagnard (fig. VII-1). 


B — Variations régionales et subdivisions 


Alors que l’étage collinéen, en continuité 
avec la végétation des différentes régions de 
l’avant-pays, est pour cette raison très différent 
d’un secteur à l’autre le long de la bordure 
préalpine, l’étage montagnard est au contraire 


Fig. VIl-2. 
numéros sont les mêmes que dans les titres la ötra 
prédominance calcicole des Préalpes septentrionales, “a lura:) 2771a Hêtraie silicicole: 
2a, Styrie; 2b, Piémont; 2c, Alpes intermédiaires du Dauphiné et de Savoie; 3, Hetraies à 


prédominance calcicole du versant sud: 
Ligures; (3b", Apennin septentrional); 
Dinarides du nord). 


plus homogène dans le sens tangentiel mais 
varie beaucoup dans la direction radiale (c’est- 
à-dire des Préalpes vers l’intérieur de la chaîne) 
en fonction des niveaux de continentalité. 


Répartition des principaux types de Hetraies dans la chaîne alpine. Les 
et sous-titres du texte. 1, la Hötraie à 


Haute-Provence; 3b, Alpes maritimes et: 


3c, région gardésane; 3d, region illyrique (3d' 
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Cette continentalité s’exprime à la fois 
par une augmentation des écarts de tempéra- 
ture et par une diminution des précipitations, 
les deux phénomènes concourant à éliminer 
le Hêtre, puis le Sapin. Comme on l’a déjà vu 
dans les chapitres I, III et IV (voir aussi la 
carte en couleurs hors texte), il est possible 
de distinguer, de l’extérieur vers l’intérieur de 
la chaîne, quatre zones correspondant respec- 
tivement à la dominance du Hêtre (Préalpes), 
du Sapin (Alpes intermédiaires), de l’Épicéa 
(Alpes internes) et enfin du Pin sylvestre 
(parties les pluscontinentales de l’axe interne). 
Nous avons vu précédemment que cette 
continentalité pouvait s’exprimer numérique- 
ment par des paramètres bioclimatiques, et 
notamment par l’angle de Gams, mais nous ne 
devons plus maintenant nous contenter de 
définir ces zones par ces facteurs climatiques 
ou par la dominance des grandes espèces 
forestières : il faut chercher avec précision 
à quoi elles correspondent du point de vue 
biocénotique, et ce sera l’objet essentiel 
de ce chapitre VII. 


Une autre différence, qui se superpose 
aux zones de continentalité, est l’opposition 
entre le Nord et le Sud de la chaîne, qui va 
elle aussi dans le sens d’une xéricité croissante. 
Les Hetraies du Nord, dont la composition 
est conforme à celles de toute l’Europe 
centrale, s”opposent aux Hetraies des Alpes 
du Sud, modifiées par la proximité des forma- 
tions méditerranéennes (fig. VII-2). Les 
Sapinières des Alpes intermédiaires ont une 


. composition sensiblement différente selon 


que l’on considère celles du Nord ou celles 
des Alpes maritimes par exemple. Dans 
Paxe intra-alpin, l’Épicéa domine dans les 
Alpes orientales et nord-occidentales, mais 
il est presque totalement remplacé par le 
Pin sylvestre dans les Alpes sud-occidentales 
(fig. VII-13). 


Si l’on ajoute que la plupart des especes 
forestières peuvent être transgressives d’un 
étage à l’autre, de sorte que les espèces monta- 
gnardes pénètrent fréquemment dans le haut 
du Collinéen ou bien dans la base du Subalpin, 
la disposition peut atteindre un maximum de 
complication qui est représenté par la figure 
VI-1. 


Dans l’exposé ci-après, l’ordre suivi ira 
des types de végétation les plus hygrophiles 
vers les plus xériques : 


— Hötraies du nord de la massifs externes 


chaîne (niveau 1 de la 
— Hetraies du sud de la figure V11-21) 
chaîne 
— Sapinières internes Alpes interme- 


diaires (niveau 2) 
et une partie de 


— Pessières internes 
— Pinèdes sylvestres 


mésophiles l’axe intra-alpin 
(niveau 3) 

— Pinèdes sylvestres : partie la plus 

xérophiles continentale de 


l’axe intra-alpin 
(niveau 4) 


C — L”etage montagnard externe : 
le complexe des hötraies 


Dans les massifs externes, l’étage monta- 
gnard revêt la forme d’une grande ceinture de 
Hétraies qui entoure complètement la chaîne, 
à l'exception d’une interruption dans les 
Alpes maritimes orientales (fig. VII-2). Mais 
tandis que dans la moitié Nord de cette 
ceinture les Hetraies, bien étudiées, sont assez 
conformes aux autres Hêtraies d'Europe 
centrale et se placent sans problème dans un 


complexe phytosociologique souvent désigné 
du nom de Fagion medioeuropaeum, celles 
de la moitié Sud sont beaucoup plus hétéro- 
gènes, moins bien connues et appartiennent, 
en partie du moins, à des groupements 
différents. Outre ces deux ensembles, les 
secteurs à prédominance siliceuse (Piémont 
et Styrie essentiellement) représentent un 
cas particulier. 
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Aucun système biocénotique ne permet 
actuellement de classer la totalité des Hétraies 
alpines d’une manière satisfaisante, notam- 
ment parce que la connaissance des types 
méridionaux et de leurs relations avec les 
Hetraies méditerranéennes et illyriques est 
encore insuffisante , la meilleure approche 
semble ötre de prendre ici pour base, non 


les séries comme dans les autres étages, mais . 


les trois grandes divisions régionales évoquées 
ci-dessus .: Alpes calcaires du Nord, Massifs 
siliceux préalpins et intermédiaires, Alpes 
calcaires du Sud. 


1 — LES HÊTRAIES DES ALPES 
CALCAIRES DU NORD 


Le complexe des Heötraies médio- 
européennes s'étend à travers toutes les 
Préalpes, de la Basse-Autriche au Dauphiné, 
et plus précisément depuis le Wienerwald 
jusqu’au Nord du Vercors, en passant par 
la Haute-Autriche, la Bavière et la Suisse. Il 
correspond à l’étage montagnard des secteurs 
nord-préalpin et  delphino-jurassien des 
figures 1-31 et IV-15. 


Favorisé par une humidité générale de 
ces massifs, il se dilate sur plus de 800 m., 
entre les altitudes de 500 à 1.350 m. en 
moyenne (700 à 1.500 m. dans le Dauphiné). 


Le nombre des associations de Hétraies 
décrites dans les Alpes du Nord est, comme 
pour toutes les Hetraies en général, si grand 
qu’il est impossible de le résumer d’une 
manière complète. Il faudrait regrouper 
massivement, après une révision d’ensemble, 
beaucoup de petites associations et leurs 
subdivisions en associations plus larges, le 
”iordanisme” des associations actuelles étant 
un facteur d’alourdissement qui aboutit à 
un véritable blocage. 


Ellenberg le déplorait déjà en 1963 : 
”Le nombre des associations, sous-associations, 
variantes, races ou autres sous-unités de 
Hetraies qui ont été jusqu'ici décrites est 
extraordinairement élevé. Il est d”autant plus 
difficile d’un avoir une vue d’ensemble, que 
des unités différentes ont été souvent décrites 
sous des noms analogues et qu”inversement 


il n’est pas rare qu’un même type ait reçu 
des noms différents”. 


Nous nous appuierons ici sur les travaux 
les plus synthétiques parmi lesquels doivent 
être cités : 


— pour l’ensemble des Alpes orientales, 
Mayer (1974), Ellenberg (1963 et 1978) ; 

— pour les Préalpes autrichiennes du 
Nord, Zukrigl (1974), Wagner (1983) ; 

— pour la Bavière, Oberdorfer, Seibert 
(1968), Kôstler et Mayer (1977) ; 

— pour la Suisse, Ellenberg et Klötzli 
(1972) ; 

— pour l’ensemble des Alpes nord- 
occidentales, L. Richard et Pautou (1983) ; 

— pour la Chartreuse, Bartoli (1962) . 


a) Rappel de la division générale 
des Hétraies 


Comme dans la plus grande partie de 
Paire européenne du Hêtre, les Hetraies des 
Préalpes du Nord peuvent être divisées en 
quatre grands groupes écologiques (fig. VII-3), 
ayant actuellement dans la nomenclature 
phytosociologique rang d’alliances, et dont 
une mise au point précise a été donnée par 
Ellenberg (1963 et 1978) pour l’Europe 
centrale et les Alpes septentrionales : 


— les Hetraies calcicoles, généralement 
thermophiles et relativement sèches, à sols 
rendziniformes, situées surtout à la base de 
l'étage (Cephalanthero-Fagion) , 

— les Hetraies nettement silicicoles, pré- 
dominantes elles aussi dans l’étage monta- 
gnard inférieur (Luzulo-Fagion) ; 

— les Hetraies à Erable sycomore de 
Petage montagnard superieur, plus froides et 
humides (Aceri-Fagion) ; 

— enfin les Hetraies mésophiles, sur sols 
bruns, et surtout les Hetraies-Sapinieres, 
formant ensemble le grand groupe du Galio- 
Fagion ; on sépare souvent, dans une alliance 
de l’Abieti-Fagion, les Hetraies à dominance 
de Sapin. 


Un tableau de classement de ces unités 
d’après les groupes écologiques d’espèces 
(indicateurs édaphiques surtout) est donné 
dans H. Mayer (1974) et reproduit dans 
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Fig. V11-3. Disposition théorique des principales alliances phytosociologiques des Hetraies 


et des Hétraies-Sapinières. 


Les trois colonnes verticales équivalent aux trois séries de la 


Hêtraie mésophile, de la Hetraie-Sapiniere et de la Hetraie acidophile, respectivement. 


Ellenberg (1978) : respectivement tableau 20 
et figure 54 de ces auteurs. 


b) Les Hetraies calcicoles- 
thermophiles 


Si ces Hetraies, qui correspondent sensi- 
blement à l’alliance du Cephalanthero-Fagion, 
semblent très largement représentées dans les 
Préalpes nord-occidentales du Dauphiné et de 
la Savoie, où elles forment l’essentiel de ce 
qui a été appelé ”Serie mésophile du Hêtre” 
dans les travaux cartographiques récents sur 
ces massifs, elles se raréfient par contre 
lorsqu’on atteint les Préalpes du nord propre- 
ment dites, à partir de la Suisse : cette nette 
décroissance peut être, comme la disparition 
des Chênaies à Buis dans l’étage collinéen, 
donnée comme indicateur du passage du 
secteur delphino-jurassien au secteur que nous 
avons appelé nord-préalpin (cf. fig. 1-31 et 
TV-15). 


Pour le territoire suisse, Ellenberg et 
Klötzli (1972) ne mentionnent que deux 
associations : un Carici-Fagetum entre 400 
et 1.100 m. (donc en partie submontagnard), 
qui est beaucoup mieux représenté dans le 


Jura, où Mor l’avait défini en 1952, que dans 
les Préalpes ; un Taxo-Fagetum un peu plus 
nettement montagnard, entré 600 et 1.300 m. 
Plus à PEst, le Cephalanthero-Fagion s’identi- 
fie également, d’après Zukrigl (1973), à un 
Carici albae - Fagetum assez polymorphe, 
comprenant des variantes seslerietosum, moli- 
nietosum, etc., mais toujours assez localisé 
(Chur, Wienerwald). 


Différentes espèces de Carex fdigitata, 
flacca, montana) et de Cephalanthera (dama- 
sonium, longiflora, rubra) caractérisent bien 
ce type de Hötraie et ses divers faciès, de sorte 
que les deux dénominations Carici-Fagetum 
et Cephalanthero-Fagetum sont pratiquement 
équivalentes ; toutefois ”beide Namen können 
aber auch falsche Vorstellungen erwecken, 
wenn sie allzu wôrtlich genommen werden” 
comme le souligne Ellenberg (1978). 


, 


c) Les Hetraies acidophiles 


Elles correspondent au Luzulo-Fagion et 
occupent dans les Préalpes nord-orientales une place 
encore plus discrète que les précédentes. Ainsi en 
Suisse, elles font défaut dans les Préalpes du Nord et 
se rencontrent surtout au Sud dans le Tessin. Elles 
manquent aussi dans les Alpes bavaroises (Seibert, 


\ 
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1968). En Autriche, elles ne prennent quelque 
importance qu’à partir du Wienerwald (Lang, 1967), 
en avant-poste des Hetraies acidophiles de la bordure 
préalpine orientale. C’est seulement dans cette 
dernière, en Styrie, puis dans le secteur insubrico- 
piémontais et dans une partie des Alpes intermé- 
diaires, que nous les retrouverons sous leur plein 
développement (voir ci-après, en 2). 


d) Les Hetraies et les Hetraies- 
Sapinieres eutrophes 


Ce groupe forme, selon les auteurs, soit 
une alliance unique ÆEu-Fagion, soit quatre 
alliances (ou sous-alliances) distinctes : 


— Eu-Fagion s. str. (ou Asperulo-Fagion, 
ou Galio odorati -Fagion), limit€ aux Hetraies 
montagnardes fraîches sur sols bruns (à la 
différence du Cephalanthero-Fagion, dont les 
sols sont rendziniformes). 

— Abieti-Fagion, correspondant aux 
Hêtraies-Sapinières de l’étage montagnard 
moyen. 

— Aceri-Fagion, comprenant les Hetraies 
et les Hetraies-Sapiniöres souvent riches en 
Épicéa et en hautes herbes, de l’étage monta- 
gnard supérieur. 

— Tilio-Acerion, groupant des forêts 
mixtes, avec Érable et Tilleul dominants, 
dans les stations à forte hygrométrie. 


Compte tenu du fait que les associations 
montagnardes à Acer pseudoplatanus et Tilia 
sont souvent de faible surface, enclavées dans 
la Hétraie-Sapinière, et affines de cette 
dernière par leur composition et leur écologie, 
nous les avons incluses ici à titre de groupe- 
ments spécialisés dans les végétations satellites 
décrites plus loin. 


D”autre part, comme nous l’avons fait 
remarquer déjà (Ozenda, 1979), le parallé- 
lisme entre les associations à Hêtre avec ou 
sans Sapin décrites dans les travaux classiques 
est tel que, hormisles Sapinières des Zwischen- 
alpen (Abietetum) qui se trouvent en-dehors 
de Paire du Hêtre, toutes les autres Sapinières 
des Alpes ou de l’avant-pays peuvent être 
aisément intégrées dans une systématique des 
Hötraies. Ainsi la comparaison des tableaux 
ou des listes d’associations que donnent la 
carte de la végétation de Baden-Württemberg 
de Müller et Oberdorfer (1974) ou l’ouvrage 
de Mayer (1974) sur les forêts des Alpes 
orientales, ou encore celui de Horvat et all. 
(1974) pour le domaine illyrique, montre à 
Pevidence que chaque association de Hêtraie- 
Sapinière possède parmi les Hetraies un 
symétrique dont elle n’est en fait qu’un faciès 
à Sapin. 


Fig.VII-4. La Héêtraie hygrophile sur calcaire. La vue est prise dans le 
massif de la Grande Chartreuse, à l'altitude de 1 000 m environ. Au premier 


plan, la Hétraie-Sapinière, ici à forte teneur en Epicéa. r € 
entre 1 500 et 2 000 m environ, correspondent a l'étage 


calcaires du fond, 


Les escarpements 


x 


subalpin: sur les replats, série préalpine du Pin à crochets (ci. L. Richard). 
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Un des meilleurs exemples d’étude 
détaillée des Hêtraies-Sapinières eutrophes 
dans les Alpes du Nord est le travail de Bartoli 
sur la Grande Chartreuse (1962). Ce massif est 
l’un des plus arrosés (il correspond au maxi- 
mum de précipitations des Alpes françaises) 
et les Hétraies y occupent la majeure partie 
de l’étage montagnard ; il est très représentatif 
des Préalpes septentrionales, et de plus Petude 
de Bartoli a été faite en relation étroite avec 
les travaux de J.L. Richard sur les forêts du 
Jura, chaîne dans laquelle ont été décrits 
beaucoup de types classiques de forêts monta- 
gnardes. Bartoli distingue trois groupements 
qui correspondent plus ou moins à trois 
niveaux altitudinaux successifs. 


1) Une Hötraie pure (Fagetum silvaticae 
typicum) sur sol de mull ; ce groupement 
présente un développement optimum vers 
700 ou 800 m. et il est remplacé vers 1.000 m. 
par le suivant. Un faciès a Allium ursinum est 
fréquent. Dans les parties plus rocheuses ou 
d’exposition Sud, il présente des formes de 
passage vers les Hetraies thermophiles qui 
existent elles aussi dans l’étage montagnard 
inférieur de Chartreuse. 


2) Une Hetraie à Sapin (Abieti-Fagetum) 
sur sol brun à moder, différant de la précé- 
dente par l’abondance de Luzula silvatica, 
d”Elymus europaeus et d’un important contin- 
gent hygro-sciaphile : les Cardamine du sous- 
genre Dentaria (C. digitata, C. heptaphylla), 
Senecio fuchsii, Saxifraga rotundifolia. L’opti- 
mum se situe entre 1.000 et 1.400 m. (fig. 
VII-4 et VII-S). 


3) Une Hetraie 3 Érable sycomore et à 
Épicéa (Aceri-Fagetum), sur sol de mull 
légèrement acide, entre 1.300 et 1.500 m,, et 
contenant des espèces de Mégaphorbiaies 
(Adenostyles alliariae, Achillea macrophylla). 
Plus haut, elle est relayée par une forêt 
d’Épicéa subalpine. 


Bartoli a également observé dans l’étage 
montagnard de Chartreuse des associations 
spécialisées qui seront mentionnées plus 
loin : Phyllitido-Aceretum, Arunco-Aceretum, 
Asplenio-Piceetum, Sphagno-Piceetum. 


La composition de l’étage montagnard 
du massif du Vercors est assez analogue, et 


Fig.VII-5.La Hêtraie-Sapinière à Graminées 
(Abieti-Fagetum elymetosum) dans le massif 
du Vercors, vers 1000 m (cl. Ch. Faure). 


Ch. Faure (1968) y a retrouvé tous les groupe- 
ments précédents, y compris les Hétraies 
calcicoles qui ont ici un plus grand développe- 
ment et les groupements spécialisés. 


Dans les Alpes nord-occidentales, les 
résineux (Sapin et Épicéa) tiennent une place 
plus importante, aux dépens du Hêtre, de 
sorte que le niveau inférieur de la Hetraie 
pure disparaît et que l’étage montagnard est 
surtout constitué par une formation assez 
homogène où l’on peut toutefois distinguer 
deux sous-étages, le supérieur étant caracté- 
risé par sa richesse en Épicéa. (fig. VII-6) 


Les trois niveaux précédents se retrouvent 
dans l’ensemble des Préalpes suisses et nord- 
occidentales, et nous renvoyons simplement 
aux descriptions données dans les ouvrages 
les plus synthétiques et rappelées dans la 
figure VII-7. 


x 
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Fig.VI1-6. Répartition altitudinale du Hêtre, 

du Sapin et de l'Epicéa dans neuf forêts de 

la Haute-Savoie (d'après des chiffres de 

Bachasson, non publié). La répartition des 

deux premières espèces est comparable, avec 

une légère différence quantitative (augmenta- 1900. Altitude 
tion de la proportion du Sapin avec Ev 
l'altitude); mais l'Epicéa pénètre nettement 

dans le Subalpin inférieur. 


Picea 


2 — LES HÊTRAIES DES RÉGIONS 
A PRÉDOMINANCE SILICEUSE 


5 
a) Dans les Préalpes de Styrie "M" 
L’axe siliceux des Alpes orientales s”en- 
fonce ici directement sous les sédiments de la 
région pannonique, et la chaîne alpine se 
1000/— — 


Fagus 
Abies 
SUBALPIN 
INFERIEUR 


SUPERIEUR 


termine par des Préalpes et un avant-pays de 
collines où les roches cristallines et gréseuses 
predominent. Les Hetraies appartiennent par 
suite essentiellement au groupe du Luzulo- 
Fagion dans l’étage montagnard inférieur et 
des Hétraies-Sapinières acidophiles dans le 
Montagnard supérieur. 


MONTAGNARD 


MONTAGNARD 
INFERIEUR 


Zukrigi (1973) a décrit entre 500 et 800 
m., dans les massifs de Glein et Koralp, un 
type à Calamagrostis arundinacea, Pulmonaria 500 
styriaca, Cytisus supinus. Wagner (1983) 
indique la présence de ces Hétraies acides 
dans l’ensemble des Préalpes siliceuses bordant 


-— ——- -—— —— 
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Fig.V11-7. Principaux types de Hetraies et de Sapinières calcicoles dans les Préalpes nord-orientales. 
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la dépression pannonique : Wechsel, Bucklige 
Welt, Rosalien- et Pohorjegebirge. La forte 
podzolization des sols, accentuée par la 
monoculture de l’Épicéa, produit une régres- 
sion du Hêtre par rapport aux résineux et une 
certaine convergence avec les Sapinières- 
Pessières des Alpes intermédiaires. 


Cependant des affleurements calcaires 
importants existent, notamment dans la 
région de Weiz où Pratl (1971) a décrit des 
Hetraies calcicoles thermophiles dans le 
Montagnard inférieur et des Hetraies à Épicéa 
avec Fougères (Afhyrium filix-femina, Dryop- 
teris filix-mas et Dr. dilatata) dans le Monta- 
gnard moyen, passant à des Pessières à Érable 
plus haut. 


b) Dans les Préalpes insubrico- 
piémontaises 


Les Hetraies acidophiles de ce vaste 
secteur peuvent être partagées en deux 
groupes, caractérisés respectivement par 
Luzula nivea et par L. pedemontana (rappe- 
lons que l’espèce typique du Luzulo-Fagion, 
L. albida, manque dans les Alpes du Sud). 


Le premier groupe est bien connu dans le 
Tessin, où Ellenberg et Klötzli (1972) 
décrivent, entre 800 et 1.500 m., un Luzulo 
niveae-Fagetum à Luzula nivea, L. silvatica, 
Calamagrostis  arundinacea,  Deschampsia 
flexuosa, Vaccinium myrtillus. Ce groupe 
semble assez répandu dans toute la région 
insubrienne et probablement aussi dans les 
Préalpes du Nord du Piémont. 


Le second groupe apparaît dans le 
Piémont méridional, à partir de la latitude de 
Turin. Sappa et Charrier (1950) ont signalé 
dans le Val Sangone des digitations de la 
Hetraie montagnarde dans la partie supérieure 
de la Chênaie acidophile à Chataignier, 
donnant des faciès à Vaccinium et Deschamp- 
sia, comme aussi au Val Grana (Mondino, 
1964). Dans le Val de Suse, Montacchini 
(1972) a décrit un Luzulo pedemontanae- 
Fagetum et un Veronico-Fagetum. La Hetraie 
acidophile à Luzula pedemontana se poursuit 
plus au Sud jusque sur le versant Nord du 
Mercantour et des Alpes ligures (Barbero, 


1970 — Bono et Barbero, 1976) et plus loin 


dans l’Apennin ligure (Oberdorfer et Hoffman, 
1967). 


c) Dans les autres secteurs 
“ 


En dehors des deux secteurs précédents, 
les Hetraies acidophiles sont très mal repré- 
sentées car les formations calcaires dominent 
très largement partout dans les Préalpes. 
Même les affleurements de flysch de la bor- 
dure septentrionale des Préalpes bavaroises 
portent des Hetraies-Sapiniöres eutrophes que 
Seibert (1968) décrit comme Galio-Abietetum. 
Toutefois sur molasse, grès ou sable, des 
Hetraies à Myrtille, à Callune ou à Mélampyre 
ont été décrites sporadiquement dans le 
Vercors (Ch. Faure, 1968) ou dans la région 
de Castellane (Barbero, Lejoly et Poirion, 
1977). 


Mais il se peut que les Hétraies acides 
atteignent un certain developpement dans les 
massifs siliceux de la zone des Alpes intermé- 
diaires si l’on en juge par les observations 
concernant le Massif de Belledonne en 
Dauphiné. Celui-ci forme une longue arête 
d’une cinquantaine de kilomètres, d’orienta- 
tion NNE-SSW. Son flanc externe, occi- 
dental, est encore assez arrosé et la Hetraie- 
Sapinière à Épicéa y forme une bande homo- 
gène sur tout l’étage montagnard, avec la 
possibilité de distinguer deux sous-étages 
suivant la proportion des espèces forestières 
(fig. VIL-8) ; le niveau supérieur, très enrichi 
en Épicéa, passe progressivement à une 
Pessière subalpine, elle aussi très bien 
développée. La situation est assez analogue 
à celle que représente, dans les Alpes 
calcaires savoyardes, la figure VII-6. Dans 
Petage montagnard supérieur, les groupements 
à Érable et à hautes herbes sont particulière- 
ment abondants. 


Le flanc oriental du même massif 
appartient déjà nettement aux Alpes inter- 
médiaires, mais on y observe encore, dans 
la vallée de la moyenne Romanche, des 
Hetraies acidophiles sèches, mal étudiées 
et qui correspondent probablement à un 
type  subxérophile de  Luzulo-Fagion 
(Ozenda et al., 1968). 


x 
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677, 


Fig. VIl-8. Pourcentages des principales espèces forestières dans les deux sous-étages 
montagnards du versant occidental de Belledonne, de part et d'autre de l'altitude 1 200m. 
(d'après des chiffres de Moyroud, in Ozenda et al., 1964). 


3 — LES HÊTRAIES DU VERSANT 
SUD DES ALPES 


Ces formations occupent l’étage monta- 
gnard de la partie Sud de l’arc alpin, depuis le 
Dauphiné méridional et la Haute Provence 
jusqu’à la Slovénie (voir ci-dessus, fig. VII-2), 
à l’exception des deux grands secteurs à 
dominante siliceuse de Styrie et de Tessin- 
Piémont déjà étudiés. 


Les substrats calcaires prédominent dans 
tout l’ensemble. Les paramètres climatiques 
sont sensiblement les mêmes que pour les 
formations homologues du Nord des Alpes : 
températures moyennes annuelles comprises 
entre 4° et 8° (ce qui suppose un léger 
relèvement des limites altitudinales, comprises 
ici entre 800 et 1.500 m. environ), précipita- 
tions partout supérieures à 1 m. (sauf en 
Moyenne Provence, où n’existent d’ailleurs 
que des Hetraies appauvries). 


On décrira essentiellement les végétations 
climaciques, les autres stades étant mal connus. 
Parmi ces formations climaciques, on retrouve 
les principaux types écologiques caractéristi- 
ques des Hetraies et des Hétraies-Sapinières 
du centre de l’Europe, c’est-à-dire les divisions 
classiques du Fagion (fig. VII-3), mais les 
types calcicoles prédominent, et surtout on 
voit apparaître des groupements spéciaux à 
ces régions, différant sensiblement de ceux 
du bord septentrional de la chaine en räison 
des pénétrations subméditerranéennes et 
illyriques. Ces groupements spéciaux étant 
assez variables d’un secteur à l’autre, une 
étude par régions s’impose ici. 


a) Dauphiné du Sud et Haute- 
Provence 


1) Les Hetraies et les Hetraies-Sapiniöres 
des Alpes du Nord, qui sont typiques dans le 
Dauphin6 septentrional (voir ci-dessus, 14, 
Chartreuse), tendent à disparaître au Sud 
de Grenoble : on les rencontre encore bien 
développées dans le Vercors et le Dévoluy, 
et leurs derniers témoins s’observent dans 
les régions de Die et de Gap. Plus au Sud, 
ces forêts du type ÆEu-Fagion s1. tendent 
à se localiser dans l’étage montagnard supé- 
rieur. Les plus hygrophiles appartiennent, 
à partir du Sud-Est de la Drôme et de 
PUbaye, à une forme méridionale caracté- 
risée par Zroschischantes nodiflorus et 
Geranium nodosum f Troschischanto- 
Fagetum de Braun-Blanquet), qui se poursuit 
vers les Alpes maritimes et se raccorde a des 
formations analogues de 1”Apennin septen- 
trional (Gentile, 1974) ; une partie des 
Sapinières des Alpes intermédiaires de cette 
région se rapproche aussi de ce type. D’autres 
Hétraies (fig. VII-9), que nous avons appelées 
mesohy grophiles (Ozenda, 1966), sont 
représentées par une association a Calamintha 
grandiflora, observée des Baronnies jusqu’au 
versant Nord du Ventoux (Gobert et Pautou, 
1969) et de la Montagne de Lure (Mathon, 
1952). 

Les Hetraies à Calamintha grandiflora sont 
probablement très répandues dans les Alpes sud- 
orientales et jusque dans les Dinarides. L’aire de 
l'espèce caractéristique s'étend ellemême des 
Pyrénées orientales aux Balkans, avec des stations 
isolées en Asie sud-occidentale. Vers le Nord, des 
avant-postes (ou stations-reliques ?) de Hetraies et 
Hêtraies-Sapinières à Calamintha grandiflora ont 
été observés dans l’Oberland bernois (Müller et 
Wegmüller, 1982). 
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Hetraie 


Fig. V11-9. Hêtraies mésohygrophiles dans le Dauphiné du sud. A gauche, 
mésohygrophile à Sapin dans le Dévoluy; au fond, le pic de Bure de 1720 m. A droite, 
Hêtraie mésohygrophile à Calamintha grandiflora, près du col d'Ornon dans le massif du 
Taillefer, entre 1200 et 1500 m (cl. P. Ozenda). 


2) Dans l’étage montagnard inférieur 
apparaissent des Hétraies plus sèches, à 
Buis et à Lavande /Buxo-Fagetum, Buxo- 
Abieti Fagetum) : ainsi sur le versant Nord 
du Mont Ventoux, entre 900 et 1.100 m. 
d'altitude, des Hetraies à Buxus, à Taxus, 
à Brachypodium pinnatum et Sesleria varia, 
des Sapinières à Buxus (Barbero et coll. 
1978). On peut en faire une sous-alliance 
spéciale, le Buxo-Fagion (Barbero et Quezel) 
ou plus simplement, suivant Allier et Bresset 
(1980) une race subméditerranéenne du 
Cephalanthero-Fagion. Parmi les groupements 
les plus caractéristiques figure une Hetraie 
à Androsace chaixü, que l’on retrouve des 
Préalpes de Valence (Bannes-Puygiron) à 
celles de Grasse (Chouard, 1950). Par 
dégradation, ces Hetraies sèches passent 
à des landes à Buis et Amelanchier ou à 
arbustes épineux {Juniperus,  Berberis, 


Crataegus), puis à des pelouses à Brachy- 
podium pinnatum, Festuca  duriuscula, 
Koeleria, c’est-à-dire à des formes de dégra- 
dation voisines de celles de la Série mésophile 
du Pin sylvestre, avec laquelle elles sont en 
contact dans une partie de leur aire. 


Plus au Sud encore, se retrouvent spora- 
diquement des Hetraies de composition 
très appauvrie : Haut-Vaucluse (Tomaselli, 
1949), Luberon (Molinier, 1963), Haut-Var, 
chainons provençaux. Toutefois une Hetraie 
relictuelle assez riche s”est maintenue dans 
le massif de la Sainte-Baume, non loin de 
Marseille (Molinier, 1958) et parait meme 
progresser légèrement (Bonin et al., 1983). 


Pour un exposé plus détaillé sur l’ensem- 
ble de ces Hetraies de Haute-Provence, se 
reporter à Ozenda, 1966 et 1982. 
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b) Alpes maritimes et ligures 


Les Hetraies et Hêtraies-Sapinières de 
cette region sont séparées des précédentes 
à la fois par la haute chaîne et par le hiatus 
du Hêtre dans les Préalpes niçoises. Elles 
sont très développées sur le versant piémontais 
et beaucoup plus réduites par contre sur 
le versant sud. 


Sur le versant Nord (piémontais), elles 


appartiennent surtout à un type hygrophile 
à Cardamine sg. Dentaria, où apparaissent 
localement des espèces orientales /C. poly- 
phyllos) ; sur le versant Sud, elles se rappro- 
chent plutôt des Hetraies à Calamintha 
grandiflora et passent progressivement, dans 
le Montagnard inférieur, à des Hétraies à 
Ostrya. Sur sols pauvres, ces types peuvent 
l’un et l’autre se dégrader en associations 
du Cephalanthero-Fagion, notamment 
Hetraies à Lavande, ou du Zuzulo-Fagion 
(avec dans ce cas Tendemique Luzula 
pedemontana), suivant que la roche est 


O 


um 


V11-10. 
situation est très analogue au cas général représenté par la figure V11-3. 


Fig. Disposition écologique 
est établi d'après des données 
maritimes et à quelques Hetraies 
Sapinières non comprises). A, 
D, Cephalanthero-Fagetum; E, 
traits 


des Hétraies 


de Barbero, 
des Alpes 


nombre total d'espèces de chaque association: trop} 
appauvrissement avec l'altitude ou avec les conditions édaphiques particulières. 


ligures et 
Dentario-Fagetum; B, Anemono-Fagetum; C, Aceri-Fagetum; 
Hetraies calcicoles d'altitude; 
représentent les altitudes des relevés. 
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calcaire ou siliceuse (Barbero, 1970). Dans 
les Préalpes niçoises, où le Hêtre fait presque 
complètement défaut, le Fagion n’est repré- 
senté que par des groupements de faible 
étendue et probablement relictuels, quoique 
de composition riche : la remarquable Hétraie 
de la Cabanette, isolée à 20 km seulement 
de la mer et à 1.300-1.400 m. sur un éperon 
rocheux gréseux (Ozenda, 1954 et 1966), et 
la partie inférieure de certaines Sapinières 
(Barbero et Bono, 1970 — Bresset, 1975). 


Au total, on retrouve à quelques modifi- 
cations près les grands types de Hétraies 
classiques des Alpes du Nord (fig. VII-10). 


c) Sous-secteur gardésan 


Ici encore s’observent les trois grands 
types, décrits notamment dans le massif 
du Mont Baldo par Gerdol et Piccoli (1982). 
Les Hetraies acidophiles sont relativement 
rares, mais les Hétraies submontagnardes 


thermophiles riches en Ostrya fOstryo- 
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relatives à des Hetraies des Alpes 
de Haute-Provence (Hétraies- 


des Alpes maritimes et ligures: 


1970, 


F, Luzulo-Fagetum. Les 


Les nombres entre parenthèses indiquent le 
richesse des Hetraies eutrophes à Dentariaÿ 


- 
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Fagetum) et les Hêtraies-Sapinières affectent 


une disposition régulière en deux bandes 
parallèles au bord de la chaîne (3c et 3d, 
fig. VII-2). 


1) Les Hetraies submontagnardes 


Elles sont comprises entre 800 et 1.100 
m., mais peuvent descendre jusqu’à 500 m. 
dans des vallons. Il s’agit en général de forma- 
tions arbustives sur sols peu profonds, dans 
lesquelles le Hétre est traité en taillis et 
associé à Ostrya, à Fraxinus ornus et à de 
nombreuses espèces arbustives remontées 
du Collinéen. La strate herbacée est caracté- 
risée par la constance de Carex alba, accom- 
pagné de Sesleria varia, Polygala chamaebuxus, 
Cephalanthera damasonium et d’un lot 
d'espèces de distribution orientale : Epime- 
dium alpinum, Anemone trifolia, Erica 
herbacea, Clematis recta. Plagiochila asple- 
nioides caractérise la strate muscinale. 


2) Les Hétraies eutrophes 


Elles sont du type Denfario-Fagetum et 
constituent des peuplements arbor€s bien 
développés, sur sols humo-carbonatés , le 
Hêtre prédomine, l’enrésinement en Sapin 
et Épicéa étant généralement faible. La 
strate arbustive est mal représentée ; les 
espèces thermophiles précédentes font défaut 
et sont remplacées par Lonicera nigra et 
L. alpigena. La strate herbacée est typique 
de l’Asperulo-Fagion : Galium odoratum, 
Adoxa moschatellina, Dentaria pentaphyllos, 
D. bulbifera et D. enneaphyllos, cette 
dernière étant une différentielle par rapport 
aux Hetraies plus occidentales à D. hepta- 
phyllos. Des faciès hygrophiles sont repré- 
sentés par les grandes Fougères habituelles 
(Dryopteris filix-mas, Athyrium filix-femina, 
Polystichum aculeatum) et par de hautes 
herbes /Senecio fuchsii, Ranunculus platani- 
folius, Adenostyles glabra, etc.). 


3) Les Hetraies acidophiles 


Elles sont limitées à des dépôts moraini- 
ques donnant des sols argileux, en versant 
Nord surtout, et se rattachent au Luzulo- 
Fagion, mais avec ici Luzula nivea et non 


L. albida comme au Nord de la chaîne. 


Des Vaccinium et des Piroles confirment . 
l’acidité. Larix decidua est fréquent. 


d) Sous-secteur illyrique 


Plus à l’Est, dans les Alpes carniques et 
juliennes, la composition se modifie sensi- 
blement par l'apparition d’un contingent 
important d’espèces illyriques. Celles-ci sont 
présentes déjà dans les Hétraies mésophiles 
des Karawanken (Aichinger, 1933), où elles 
sont représentées par Helleborus niger, 
Anemone  trifolia, Hacquetia  epipactis, 
Cardamine trifolia, Lathyrus  ochraceus, 
Symphytum tuberosum. Dans ce massif 
se retrouvent les types écologiques habituels : 
Hetraies acidophiles à Vaccinium myrtillus 
sur silicates, thermophiles à Osfrya, méso- 
philes à Galium odoratum et Dentaria. 


Dans les Alpes slovènes, le contingent 
illyrique précédent s”enrichit de Lamium 
orvala, ÆEuphorbia carniolica et d’autres 
espèces qui annoncent les Hetraies nord- 
dinariques auxquelles on passe progressi- 
vement. Marinéek (1981) a décrit un 
Lamium orvalae - Fagetum prealpinum qu’il 
divise en cinq sous-associations, mais admet 
que, mise à part la présence des espèces 
illyriques, il n’y a pas de différence, ni 
floristique ni écologique, avec les Hetraies 
médioeuropéennes. 


4 — LES FORMATIONS NON 
CLIMACIQUES 


Les groupements herbacés et arbustifs 
de l'étage montagnard humide sont le plus 
souvent transitoires, en raison de la puissance 
de colonisation de la forêt. Ce sont des grou- 
pements arbustifs à Corylus ou, sur sol 
siliceux, à Sarothamnus, et des pelouses 
à Arrhenatherum et à Trisetum essentielle- 
ment. 


Avec l’altitude croissante, le raccourcis- 
sement de la période végétative, l’augmenta- 
tion des précipitations et la diminution 
des façons culturales réduisent la capacité de 
concurrence de Arrhenatherum elatius et de 
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ses espèces compagnes. Toutefois elles 
peuvent s’élever jusque dans le Montagnard 
moyen : ainsi un Arrhenatheretum elatioris, 
forme de substitution du Melico-Fagetum, 
a été décrit dans les Prealpes fribourgeoises 
par Berset (1969). 


Des pelouses sèches du Mesobrometum 
ont été également signalées dans la même 
région par cet auteur, ainsi que des groupe- 
ments plus mésophiles : Phleo-Leontidetum, 
Lolio-Plantaginetum. 


Les divers groupements à Trisetum 
flavescens remplacent progressivement les 
formations précédentes à partir du Montagnard 
moyen. Différentes associations en ont été 
décrites : Poo-Trisetetum, Geranio-Trisetetum, 
Rumici-Trisetetum. A partir du Montagnard 
supérieur apparaît l’alliance du Polygono- 
Trisetetion caractérisée par Polygonum 
bistorta, pénétrant dans le bas de l'étage 
subalpin et elle aussi polymorphe /Polygono- 
Trisetetum, Astrantio-Trisetetum). 


5 — LES VÉGÉTATIONS SATELLITES 
DE LA HÊTRAIE 


Nous réunissons ici un certain nombre 
de formations arborées, floristiquement et 
écologiquement très différentes les unes 
des autres, mais qui se trouvent sous forme 
de groupements spécialisés en enclave dans 
le domaine des Hetraies. La plupart étant 
des groupements franchement hygrophiles, 
on les rencontre surtout dans le secteur des 
Préalpes du Nord et en second lieu dans les 
parties les plus humides des Préalpes du Sud, 
comme le Tessin et la Lombardie. 


a) Les ”’ forêts de gorge” 
(Schluchtwälder) 


On groupe ordinairement sous cette 
dénomination un ensemble hétérogène 
d’associations. qui se développent dans des 
situations écologiques où l’humidité atmos- 
phérique est élevée : vallons encaisses, ubacs 
très fréquemment brumeux. La complexité 
et même la confusion de la nomenclature 
sont à la mesure de cette hétérogénéité : 
de nombreux 7//io-Fagetum, Aceri-Tilietum, 


Aceretum, Aceri-Fraxinetum, etc., avec une 
foule de sous-associations et de variantes, 
ont été décrits et présentent tous les inter- 
mödiaires entre eux. 


Parmi les associations bien caractérisées 
(Chartreuse, Bartoli, 1962) se retrouvent 
des Erablaies à Scolopendre {Phyllitido- 
Aceretum) et à Aruncus /Arunco-Aceretum). 
Dans une partie du Submontagnard bavarois, 
un Aceri-Fraxinetum remplace la Hetraie 
(Seibert, 1969). Au Tessin, Heiselmayer 
(1969) a étudié les forêts à Tilleul et décrit 
par exemple un Luzulo niveae-Tilietum 
aceretosum. 


b) Les groupements de stations 
froides sur blocs 


Le plus typique est l’Asplenio-Piceetum 
à Asplenium viride {Subalpine Karbonat- 
Block-Fichtenwald mit Strichfarn). Cette 
association est très fréquente dans Petage 
montagnard supérieur, typiquement sur 
calcaire mais parfois sur silice avec une 
composition un peu différente, et remonte 
souvent dans la série subalpine de l’Épicéa. 
Dans les Alpes bavaroises a été décrit un 
faciès d’altitude à Betula carpatica var. 
tortuosa dans lequel le Pin mugo et le 
Rhododendron peuvent pénétrer. 


Le substrat de ces forêts sur blocs est 
souvent le siège d’une circulation d’air froid 
descendant qui peut provoquer la présence 
de glace dans le sol. Ce phénomène est 
fréquent dans des stations encaissées à 
inversion de température. On connaît ces 
forêts sur sol glacé jusque dans les Alpes 
du Sud, par exemple dans le Dévoluy où 
un bois de Pin sylvestre, à 1.000 m. 
d’altitude seulement, se signale par 
l’exubérance d’un tapis de Lichens subalpins. 


c) Les tourbières et forêts 
à Sphaignes (fig. VIT-11) 


Des groupements forestiers à Sphaignes 
sont fréquents dans tout l’étage montagnard, 
mais toujours sous forme de placages de 
faible surface ; ils sont encore mal étudiés. 
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Fig.V11-11. Les enclaves à tour- 
bières dans l'étage montagnard. En 
haut, une haute tourbière à Sphaignes, 
le lac lLuitel, altitude 1 200 m, dans 
le massif cristallin de Belledonne 
(Isère). La tourbiere s'est formée par 
colmatage d'un petit lac circulaire 
dont une partie encore libre est visi- 
ble au centre du cliché; autour de 
cette nappe d'eau, la tourbière forme 
un anneau dans lequel croissent des 
Pins à crochets (de petite taille mal- 
gré leur öge de l'ordre d'une centai- 
ne d'année, du fait des mauvaises 
conditions de sol). Autour de la tour- 
bière, forêt de moyenne montagne à Ha- 
tre, Sapin et Epicéa (cl. P. OZENDA). 
En bas, Pessière à Sphaigne (Sphagno- 
"Piceetum) en Vercors, vers 1 300 m (ci, 
‘Ch. Faure). 
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Le seul bien connu, mais probablement 
très hétérogène, est le Sphagno-Piceetum ; 
il est intermédiaire entre l’Asplenio-Piceetum 
et les groupements de hautes tourbières 
proprement dits avec lesquels il peut avoir 
en commun Pinus uncinata ou P. mugo, 
Rhododendron ferrugineum, Listera cordata : 
il se produit une convergence des conditions 
thermiques entre les sols de tourbières, froids 


en raison de Tinertie calorifique de l’eau, : 


et les sols sur gros blocs refroidis par l’effet 
des courants d’air dans leur substratum. 
Un Sphagno-Piceetum montanae (Montagnard 
supérieur et en partie Subalpin) a été décrit 
par Ellenberg et Klôtzli (1972). 

Les hautes tourbières proprement dites 
sont surtout abondantes dans la zone des 
Hetraies des Préalpes nord-orientales, plus 
rares ailleurs. La plus meridionale de la 
chaîne est celle du Lac Luitel dans le 
Dauphiné (fig. VII-11). Ces hautes tourbières 
sont remarquables par la présence d’espèces 
froides descendues de l'étage subalpin et 
aussi par celle de reliques glaciaires. Des 
descriptions ont été données par Oberdorfer 
(1964), Wagner (1975), Hohenstatter (1972) 


et un historique de leur étude par Gams 
(1967). 


d) Les pinèdes sylvestres édaphiques 


Dans les Alpes nord-orientales, le Pin 
sylvestre ne constitue pas une formation 
climacique mais il se localise sur les sols les 
plus pauvres, notamment sur les affleurements 
de dolomies. 


Bien que ces Pinèdes sylvestres soient 
considérées par les auteurs allemands et 
autrichiens comme des groupements spécialisés 
azonaux, on peut dans une certaine mesure 
les rattacher à la série mésophile du Pin 
sylvestre avec lesquels ils présentent une 
indiscutable parenté (voir plus loin, D-3). 


Des associations analogues ont été 
décrites en Suisse, également sur sols pauvres : 
Cephalanthero-Pinetum (Schweingruber, 
1973), Molinio-Pinetum dans lequel le Hétre 
est éliminé parce que le sol marneux du 
groupement est trop siccatif et trop peu 
profond (Roth, 1979). 


D — L”etage montagnard interne 


Par suite d’un effet de continentalité, 
qui détermine une augmentation relative des 
températures dans les vallées internes (voir 
fig. 1-18), les limites d’étages sont elles-mêmes 
exhaussées dans les Alpes intermédiaires et 
internes ; de sorte que l’on peut observer 
dans les vallées le plus continentales la 
remontée du Collinéen jusqu’à 1.000 m. 
d’altitude et parfois davantage, et celle du 
Montagnard jusqu’à 1.900 m., en exposition 
sud du moins. 

La figure VII-12 indique quelques parti- 
cularités climatologiques de l’étage monta- 
gnard interne et notamment les raisons pour 
lesquelles, tandis que la continentalité ther- 
mique est générale tout le long de l’axe 
interne, la continentalité hydrique est 
beaucoup plus marquée dans les Alpes sud- 
occidentales que partout ailleurs. 


Les groupements végétaux qui occupent 
l'étage montagnard interne peuvent être 


répartis en quatre formations, que nous avons 
désignées sous le nom de Série interne du 
Sapin, Série interne de l’Épicéa, Série méso- 
phile du Pin sylvestre et Série xérophile 
du Pin sylvestre ; les climax de ces quatre 
séries correspondent aux quatre associations 
désignées en phytosociologie respectivement 
sous les noms de Abietetum, Piceetum mon- 
tanum, Erico-Pinetum et Ononido-Pinetum. 


Les sols de l’étage montagnard interne 
en relation avec les divers types de végétation 
ont été décrits par Braun-Blanquet (1962), 
Bartoli (1967), Gensac (1977), Cadel (1982). 


Ainsi qu'il a été expose plus haut, 
chapitre IV, la disposition géographique 
de ces quatre formations peut être résumée 
schématiquement de la manière suivante, 
qui se trouve rappelée ici dans la figure V1-13. 
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1) Dans la partie centrale de la chaîne 
alpine, entre deux lignes transversales corres- 
pondant sensiblement au méridien 12°5 à 
l’est (ligne Chiemsee-Venezia) et au 45e 
parallèle à l’ouest (ligne Valence-Turin), 
on peut distinguer quatre niveaux de continen- 
talité concentriques : le premier (Préalpes) 
est constitué par le domaine externe des 
Hêtraies, le second (dit Alpes intermédiaires 
ou Zwischenalpen) est occupé par l’Abietetum, 
le troisième (axe intra-alpin proprement dit) 
par le Piceetum montanum, les vallées les 
plus sèches de cet axe représentant un 
quatrième niveau de continentalité dans 
lequel la série xérophile du Pin sylvestre 
se juxtapose ou se substitue à celle de 
l’Épicéa. 


2) Au sud du 45e parallèle, c’est-à-dire 
dans les Alpes sud-occidentales, la sécheresse 
estivale, liée à une remontée vers le nord 
du régime subméditerranéen, élimine presque 
complètement le Sapin et l’Épicéa , la zone 
des Alpes intermédiaires est occupée par 
la série mesophile du Pin sylvestre et la 
zone intra-alpine, qui présente ici son 
maximum absolu de continentalité dans 
la chaîne, par la série xérophile du Pin 
sylvestre. 


Fig. V11-12. 
d'après Braun-Blanquet). 


A, Répartition des précipitations en 


au niveau de l'étage subalpin. 


B, Répartition des températures moyennes annuelles en fonction de l'altitude dans 
les neuf même bandes, d'après des chiffres de Fliri: à droite, entre parenthèses et sous 
l'indication de l'altitude, est donnée la différence entre la moyenne de températures dans 
les Préalpes du nord et dans l'axe intra-alpin; 
relativement élevée, de l'ordre de 2°, pour les altitudes comprises entre 500 et 1500 m 
environ, ce qui explique que la limite supérieure des étages collinéen et montagnard se 
situe 300 à 400 m plus haut dans les vallées internes que dans les Préalpes; par contre, 
cette différence thermique s'atténue en haute 
altitudinale des limites devient négligeable pour l'étage alpin. 

C, Somme des précipitations des trois 
centrales et orientales sont nettement favorisées par rapport aux Alpes occidentales et 
Dans le Briançonnais par exemple la sécheresse 
sécheresse estivale de type méditerranéen, 


surtout a la partie sud de celles-ci. 


générale de l'axe intra-alpin s'ajoute à la 
comme le montre le diagramme pluviothermique de Briançon (D). 


Climatologie de l'étage montagnard interne ( A, B, C, d'après Fliri; D, 


fonction de l'altitude et de la situation par 
rapport à l'axe de la chaîne. Fliri a partagé la chaîne des Alpes orientales, à la 
longitude du Tyrol, en neuf bandes de trente kilomètres de largeur environ, suivant les 
chiffres indiqués ici à la partie supérieure 
distances kilométriques par rapport auxbords 
isohyètes, en centimètres de précipitations 


de la chaîne. Les courbes indiquent les 
annuelles. On voit, d'après le tracé de 
l'isohyète 75 cm, que la sécheresse intra-alpine extrême est limitée aux vallées de 
l'étage montagnard, mais qu'en altitude cette plage de xéricité tend à disparaître et 
qu'à partir de 2000 m les précipitations sont partout supérieures à 1m par an, ce qui 
explique que les différences biogéographiques entre Préalpes et Alpes internes s'atténuent 


mois d'été. 


Le passage de la partie 1 ci-dessus à la 
partie 2 se fait assez brusquement au niveau 
des trois vallées de la Tarentaise, de la 
Maurienne et du Briançonnais, comme il 
a été exposé plus haut au chapitre IV-D. 


3) Aux deux extrémités de la chaîne, 
la structure est plus simple ; l’axe est 
beaucoup moins continental et les formations 
les plus xériques font défaut : 


— à l’est du 13e méridien environ, les 
trois premiers niveaux de continentalité 
existent seuls, le passage de l’un à l’autre 
étant d’ailleurs très progressif ; les Pinèdes 
xérophiles manquent ; 


— dans les Alpes maritimes, nettement 
plus humides que le reste des Alpes sud- 
occidentales, Sapins et Épicéas reparaissent 
et la situation rappelle, sous l’aspect toutefois 
de groupements vicariants, celle des Alpes 
centrales. 


Enfin la figure VII-14 résume les relations 
écologiques et biogéographiques des séries 
de l’étage montagnard par rapport aux quatre 
niveaux de continentalité et aux grandes zones 
de la chaîne alpine. 


du graphique et qui correspondent aux 


x 


on voit que cette difference est 


montagne, de sorte que la translation 


On voit ici que les Alpes 


186 l'étage montagnard 


Fig.V11-13. Répartition des grands types de végétation de l'axe intra-alpin. En noir, 
les pôles de continentalité; en 11 domine la série interne de l'Epicéa avec, dans les 
vallées les plus sèches, la série interne du Pin sylvestre; celle-ci devient à son tour 
dominante en 12. En hachures, les Alpes intermédiaires: Z1, Dominance de la série interne 
du Sapin, Z2, Dominance de la série mésophile du Pin sylvestre; Z3, Cas particulier du 
secteur préligure (voir le texte). H, Les Préalpes où domine le complexe des Héêtraies: 
Hi, Hetraie calcicole des Préalpes du nord; H2, Hêtraie silicicole; H3, Hêtraie calcicole 


des Préalpes du sud. 
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SÉRIE INTERNE 
DE L'ÉPICÉA 
(Piceetum 
montanum) 


SÉRIE INTERNE 
DU SAPIN 
(Abietetum) 


Fig.V11-14. Répartition des séries : 
végétation de l'étage montagnard 
fonction de leur écologie (niveaux 
xéricité notés de 1 à 4) et de le 
situation géographique dans les Alp 
externes, intermédiaires et intern: 


o“ En raison des affinités entre 

Ne séries mésophiles du Hêtre et du P 

3 sylvestre,et de la continuité entre 1 
S çə series internes du Sapin et de 1"E) 
N céa,la zonation majeure ne paraît p 


être Alpes externes/intermédiaire 
internes, mais plutôt 1/2-3/4. 
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1 — SÉRIE INTERNE D’ABIES ALBA 


Les groupements forestiers de cette série 
sont des sapinières ou, plus fréquemment, 
des forêts mixtes de Sapin et l’Épicéa 
(Sapinières-Pessières), enrichies en Épicéa par 
l’action humaine et que toutes les transitions 
relient aux Pessières pures de la zone intra- 
alpine. Le Hêtre, lorsqu'il est encore présent 
(sur calcaire davantage que sur silice) présente 
une abondance et une vitalité réduites par 
les extrêmes de température du climat subcon- 
tinental (notamment les gelées tardives) et 
par la moindre humidité ; sa persistance 
sporadique est probablement le reste d’une 
pénétration plus grande, vers l’axe de la 
chaîne, de la Hetraie-Sapiniöre au Subatlan- 
tique. A son tour, la Sapinière interne peut 
déborder la zone intermédiaire et se rencon- 
trer localement au cœur de la zone intra-alpine 
la plus continentale (Vintschgau, Briançon- 
nais) ; Kerner interprète cette présence 
comme également relictuelle. 


La Sapinière interne, individualisée par 
Kuoch (1954) dans les Alpes Suisses et 
dénommée Abietetum albae, a fait l’objet 
ensuite d’études détaillées dans l’ensemble 
des Alpes orientales par Mayer (1963) et par 
Mayer et Hofmann (1969). L’Abietetum 
se développe à toute exposition, mais avec 
une préférence pour les versants nord ; son 
optimum se situe dans l’étage montagnard 
moyen, entre 800 et 1.300 m,, et il peut 
se rencontrer aussi bien sur silice que sur 
roche carbonatée. Son cortège floristique 
ne comporte pas de véritable caractéristique 
et présente une composition intermédiaire 
qui juxtapose deux groupes écologiques 
une partie des espèces des Hetraies-Sapini6res 
externes et une partie de celles des Pessières 
internes, l’importance relative de ces deux 
contingents variant avec l’altitude, l’exposi- 
tion, le sol. 


Dans les Alpes orientales, où se trouve 
la partie principale de l’aire de l’Abietetum, 
Mayer (1974) a distingué vingt-six variantes 
qu’il répartit en trois sous-associations 


a. Luzulo-Abietetum, sur silicate, à sol 
de moder partiellement podzolisé, à prédo- 


minance d’Épicéa, pauvre en espèces du 
Fagion ; 

b. Oxali-Abietetum, type de caractère 
intermédiaire, sur sols bruns à mull-moder, 
à strate herbacée et muscinale plus riche ; 

c. Adenostylo glabrae-Abietetum, sur cal- 
caire ou dolomite donnant des rendzines ou 
des sols chatains, avec fréquence du Hetre 
et de ses espèces compagnes. 


En Haute-Savoie et dans le Val d'Aoste 
(Richard et Pautou, 1983), ainsi que dans le 
Nord de la Savoie (Gensac, 1967), la Sapinière 
interne est mal individualisée ; par suite des 
traitements sylvicoles, l’Épicéa se trouve large- 
ment dominant et même, comme dans la 
région de Chamonix, presque exclusivement. 
Mais la série présente à nouveau un très beau 
développement dans la moyenne Maurienne 
où Bartoli (1967) y distingue plusieurs faciès : 


a. sur roche-mère nettement siliceuse 
(schistes et grès du Houiller) un type acido- 
phile à Myrtille, avec deux caractéristiques 
locales, Festuca flavescens et Saxifraga 
cuneifolia , 

b. sur schistes lustrés, un type moyen, 
à prédominance d”especes de mull-moder , 

c. sur roche-mère carbonatée, un type 
calciphile avec Carex alba, Sesleria varia, 
Polygala chamaebuxus, Calamagrostis varia, 
faisant transition vers les Pinèdes à Erica ; 

d. un faciès d’altitude, à hautes herbes, 
à la lisière supérieure. 


Les trois premiers types correspondent sensi- 
blement aux trois sous-associations définies par 
Mayer ; on pourrait aussi être tenté de voir, dans ces 
quatre faciès de Bartoli, une diversification transpo- 
sant à l’intérieur des Sapinières les alliances fonda- 
mentales du Fagion, mais l’amplitude écologique 
est ici beaucoup moins grande et les compositions 
floristiques beaucoup plus voisines qu'entre les 
différentes alliances des Hétraies. 


Des sapinières internes ont été décrites 
également dans le Briançonnais (Cadel et 
Gilot, 1963) et l’Embrunais (Aubert et al., 
1965). Dans la partie ouest (provençale) 
des Alpes maritimes (Préalpes de Grasse) 
des formations mixtes à Pin sylvestre et 
à Sapin, où ce dernier est peut-être l’espèce 
climacique, ont été rapportées à un faciès 
de la série mésophile du Pin (voir ci-après). 
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Enfin dans la partie centrale des Alpes 
maritimes les Sapinières forment, depuis la 
région de Puget-Théniers jusqu’à la Vallée 
de la Roya, d'importants peuplements de 
très belle venue, désignés localement sous 
le nom de ”Bois noir” et qui représentent 
certainement une race géographique méridio- 
nale de l’Abietetum (Ozenda, 1966), avec un 
lot l’espèces différentielles par rapport à 
la forme principale de la série {Trochischantes 
nodiflorus, Galium silvaticum, Luzula pede- 
montana, Aquilegia atrata, Phyteuma halleri) , 
leur étude détaillée a été faite par Barbero 
et Bono (1970) et par Bresset (1975). 


2 —SÉRIE INTERNE DE 
PICEA ABIES 


Du point de vue biocénotique, les groupe- 
ments forestiers de cette série ne peuvent 
guère être caractérisés que d’une manière 
négative par leur appauvrissement vis-à-vis 
des groupements à Épicéa des zones intermé- 
diaire et externe. 


Pauvreté de la strate arborée d’abord : la 
continentalité à la fois hydrique et thermique 
des parties les plus intérieures de la chaîne 
exclut bien entendu toute présence, même 
locale, du Hêtre et élimine presque totalement 
le Sapin : l’Épicéa demeure seul, accompagné 
éventuellement de Mélèze dont le taux est un 
indicateur de l’intensité de l’action humaine. 
Comme cette action a modifié aussi une partie 
des groupements de la série précédente dans 
le sens d’une rétrogradation du Sapin et par 
conséquent d’une convergence avec la Pessière 
interne, il en résulte que l’aire naturelle de 
celle-ci est malaisée à déterminer, surtout 
dans le quart oriental de la chaîne. 


Pauvreté du sous-bois également : seules 
persistent les espèces xéro-acidophiles liées 
à l’humus brut de la litière et parmi lesquelles 
les mousses tiennent une place privilégiée. 


Le Piceetum montanum peut se dévelop- 
per à toute exposition, sur toute roche et 
dans l’ensemble de la tranche altitudinale 
de l’étage montagnard interne, mais il cède 
souvent le niveau inférieur au Pin sylvestre. 


Dans la partie principale de son aire, 


qui s”6tend dans les Alpes orientales (et nord- 


occidentales jusqu’en Savoie), Mayer distingue 
une vingtaine de variantes qu’il groupe en 
trois sous-associations exactement parallèles 
à celle qu’il distingue dans l’Abietetum : 
Luzulo-Piceetum montanum sur roche cris- 
talline, Oxali-Piceetum montanum sur schiste, 
Adenostylo glabrae-Piceetum montanum sur 
calcaire et dolomite. Des conditions locales 
permettent des variantes humides à hautes 
herbes ou à Sphaignes. 


Dans les Alpes sud-occidentales la série 
joue un rôle effacé. Elle présente encore un 
beau développement en Tarentaise (haute 
vallée de l’Isère) où Gensac a décrit (1967), 
outre une pessière à Mélampyre du Monta- 
gnard supérieur acidiphile, qui représenterait 
le véritable Piceetum montanum, trois types 
sur sol brun calcimorphe ou mull (à Corylus, 
à Adenostyles glabra, à Valeriana tripteris) 
et deux types xérophiles d’adret (à Berberis, 
à Silene rupestris), une partie de ces groupe- 
ments pouvant s'élever dans le bas de l’étage 
subalpin. 


Plus au sud, dans la Maurienne, les 
groupements à Épicéa ne se rencontrent 
plus guère que dans l’étage subalpin (voir 
chapitre VIID. 


Une question très souvent débattue 
est celle de l’autonomie de la série interne 
de l’Épicéa vis-à-vis de la série interne du 
Sapin. Nous avons vu que l’Abietetum albae 
et le Piceetum montanum ont été divisés 
par Mayer (1974) en trois sous-associations 
exactement parallèles ; mais en outre, parmi 
la vingtaine de variantes que cet auteur 
distingue dans l’une et l’autre formation, 
dix sont à l’évidence des groupements iden- 
tiques ne différant que par la présence ou 
Pabsence du Sapin. Gensac (1970) a établi 
une statistique portant sur 225 relevés de 
neuf auteurs et de régions très variées de 
la chaîne ; il en résulte que le pourcentage 
relatif d’espèces du Fagion et d’espèces 
du Vaccinio-Piceion, qui est théoriquement 
le principal critère de la discrimination entre 
les Sapinières et les Pessières internes, ne 
permet pas d’ordonner ces groupements d’une 
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manière qui les sépare nettement ; mais que 
toutefois les valeurs moyennes des deux con- 
tingents d”especes montrent effectivement une 
certaine différence entre Abietetum et 
 Piceetum. Ainsi, cette distinction Abietetum/ 
Piceetum est plus quantitative que qualitative. 


On peut alors se demander pourquoi 
sont maintenues ici deux séries distinctes, 
tandis que sur des considérations analogues 
les Hétraies et les Hétraies-Sapinières de la 
zone externe ont été réunies plus haut en 
une série unique. C’est que dans ce dernier 
cas les deux types de groupement, Hetraie 
pure et Hêtraie-Sapinière, sont non seulement 
très semblables dans leur composition, mais 
également très voisins écologiquement et 
en outre très étroitement intriqués dans 
l’espace. Au contraire, Abietetum et Piceetum 
sont assez nettement localisés dans des terri- 
toires distincts et sous des conditions clima- 
tiques différentes ; dans le continuum 
floristique qu’ils constituent, les formes 
extrêmes sont assez éloignées écologiquement 
et géographiquement pour qu’une coupure 
en deux séries se justifie, même si la seconde 
série, celle de l’Épicéa, ne paraît être qu’un 
échelon d’appauvrissement de la première. 
La même situation nous a conduit d’ailleurs 
(chapitre VI) à considérer les Chenaies 
pubescentes internes comme formant une 
série autonome. 


En fait, la question qui se pose ici est 
celle des limites de la phytosociologie, qui 
dans le cas présent n’est pas suffisamment 
discriminante et doit alors céder le pas aux 
faits d’ordre écologique et biogéographique. 
Entre la logique contraignante et le pragma- 
tisme, notre préférence va à ce dernier. 


La séparation entre le Piceetum 
montanum et le Piceetum subalpinum est 
une autre difficulté, qui sera discutée plus 
loin dans l’étude de l’étage subalpin. 


3 — SÉRIE MÉSOPHILE DE 
PINUS SYLVESTRIS 


Cette série est assez polymorphe et 
comprend : 


— une forme principale, caractérisée par 
des Pinèdes à Erica herbacea (= E. carnea) 


répandues dans les Alpes intermédiaires, 
depuis le Tyrol jusqu’aux Alpes maritimes ; 

— des formes marginales, débordant sur 
les massifs externes, d’une part dans les 
Préalpes nord-orientales (Autriche et Bavière 
sous forme de groupements édaphiques sur 
dolomites ou serpentines), d’autre part et 
surtout dans les Alpes sud-occidentales. 


a) La forme principale (fig. VII-15) 


Elle a été décrite par Braun-Blanquet, 
Pallmann et Bach (1954) sous le nom de 
Erico-Pinetum, dans le Tyrol oriental près 
d”Ötz et dans les Grisons aux environs de 
Chur, puis par Braun-Blanquet (1961) dans le 
Valais. Bartoli (1966) en a fait une étude 
détaillée dans la moyenne Maurienne sous le 
nom de Pineraie mésophile à Erica carnea et 
Hylocomium, et elle a été retrouvée par 
Ozenda (1966) aux environs de Tende dans 
les Alpes maritimes orientales. 


Le groupement peut occuper, entre 
600 et 1.500 m., en exposition nord ou 
intermédiaire, des substrats de nature variée 
mais toujours sur des sols pauvres : rendzines, 
éboulis fins. 


La strate arborée est généralement de 
belle venue ; les Pins attéignent dix à vingt 
mètres et sont fréquemment möles de Chênes 
remontant dans la partie inférieure et d’Épicéa 
et de Mélèze descendant dans la partie supé- 
rieure. La strate arbustive est remarquable 
par diverses espèces thermophiles : Juniperus 
communis, Berberis vulgaris, Cotoneaster 
tomentosa, Amelanchier ovalis. La strate 
herbacée possède de bonnes caractéristiques 
de la série, transgressant quelque peu dans 
les autres forêts montagnardes mésophiles : 
Erica herbacea, Polygala chamaebuxus, 
Goodyera repens, Orthilia secunda, Epipactis 
atrorubens, Calamagrostis varia, Melampyrum 
cristatum, M. pratense, M. silvaticum, et des 
mousses assez abondantes dont Pleurozium 
schreberi. 


Le groupement présente différentes 
variantes : 


— A basse altitude (600-900 m.), une 
transition vers la Chönaie montagnarde avec 
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Fig.VII-15. Série mésophile du Pin sylvestre: faciès principal à Erica 
herbacea (Erico-Pinetum), dans les Karavanken (cl. Aichinger). 


Dorycnium germanicum, Peucedanum oreo- 
selinum, Astragulus onobrychis  (Erico- 
Pineetum peucedanetosum, Mayer, 1974). 

— Au sommet, une variante à Vaccinium 
vitis-idaea et diverses acidiphiles, passant à 
la pessière. 

— Une variante xérophile calcicole à 
Carex alba ou Carex humilis, sans Erica 
(Pineraie mésoxérophile de Bartoli, 1966). 

— Une variante plus humide à Brachy- 
podium pinnatum et tapis muscinal abondant 
(Braun-Blanquet, 1961). 


Les groupements précédents sont essen- 
tiellement calcicoles. Une variante sur silicate, 
avec Vaccinium myrtillus, Calluna vulgaris, 
Silene rupestris, a été décrite par Zimmer- 
mann (1981 et 1982) de différentes localités 
de HauteCarinthie, de Styrie et de Basse- 
Autriche. 


b) Les formes marginales 
1. dans les Alpes nord-orientales 


La série est réduite ici à des groupements 
spécialisés qui se localisent en condition 


N 


extreme, sur les sols pauvres a calcaires et 
dolomites et sur les pentes ensoleillées, mais 
qui dans ces mêmes conditions peuvent se 
rencontrer en enclave dans les Hötraies exter- 
nes dont ils sont alors en quelque sorte une 
végétation satellite (voir plus haut, VII-A-f) : 
Calamagrostio variae-Pinetum silvestris, 
Wendelberger, 1962 ;Serpentin-Kiefernwälder, 
Wagner, 1971 ; Erico-Pinetum kerneretosum 
sur dolomites, Margl, 1973. 


En Bavière, sur les alluvions de l’Isar en 
amont de Münich, Seibert (1958) a décrit 
un Dorycnio-Pinetum à Erica carnea avec 
des faciès à Carex humilis, à Molinia caerulea, 
qui présente une forte affinité avec les groupe- 
ments précédents, bien que situé tout-à-fait 
en bordure de la chaine , il montre des 
passages vers les Hetraies sèches /Dorycnio- 
Pinetum fagetosum). 


Enfin, nous pouvons placer également 
ici les pinèdes décrites sous le nom de 
Cephalanthero-Pinetum en Suisse (Schwein- 
gruber, 1973). 


2. dans les Alpes sud-occidentales 


La serie constitue ici une large bande 
allant du Dauphiné méridional aux Alpes 
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a 
GRENOBLE 


SERIE MESOPHILE DU PIN 
SYLVESTRE, FACIES A 
NOISETIER 


SERIE MESOPHILE DU PIN 
SYLVESTRE, FACIES 
A SAPIN 


SERIE MESOPHILE DU PIN 
SYLVESTRE, FACIES 
A HETRE 


SERIE MESOPHILE DU 
ETRE 


Fig.V11-16. Répartition des différents faciès de la série mésophile du Pin sylvestre dans les 
Alpes sud-occidentales, et rapports avec la série mésophile du Hêtre. Le faciès à Sapin, très 
localisé, est signalé par une flèche (voir aussi pour ce faciès, fig. suivante). 


maritimes et comprise entre les Hetraies 
mésophiles de Haute-Provence d’un côté 
et la zone intra-alpine de l’autre (Ozenda, 
1966 et 1982). Erica y fait toujours défaut. 


On peut y distinguer différentes sous- 
séries, suivant l’importance qu”y prennent 
les feuillus (fig. VII-16). 


æ. Sous-série à Hêtre, type intermédiaire 
entre la Pinède mésophile proprement dite et 
la Hetraie mésophile, et qui s’étend tout le 
long de la limite orientale de cette dernière. 
C’est à cette sous-série qu'il faut rattacher 
par exemple l’association à Pinus silvestris 
et Goodyera repens du Diois occidental 
(Bannes-Puygiron, 1933) avec Pirola chloran- 
tha, sur sol souvent décalcifié (Calluna, 
Deschampsia flexuosa) et s’intercalant dans 
différentes successions qui peuvent aller de 
la pelouse pâturée à Brachypodium pinnatum 
et Bromus erectus jusqu’à la Hétraie. 


A cette sous-série pourrait se rattacher 
la Hetraie à Androsaceae chaixii que nous 
avons placée plus haut dans les hetraies 
mésophiles. 


B. Sous-série à Noisetier 

Elle est typique de l’étage montagnard 
des Alpes maritimes orientales (Ozenda, 
1962) ; il est à remarquer que Corylus est ici 
très nettement lié aux Pinèdes alors que dans 
d’autres régions c’est souvent une espèce de 
la Chenaie pubescente. La présence de carac- 
téristiques de l’Erico-Pinetum, citées plus 
haut et auxquelles il faut ajouter ici Mono- 
tropa hypopitys, rattache nettement ce 
groupement à la série mésophile du Pin 
sylvestre. 


y. Sous-série à Ostrya 

Dans la même région que la sous-serie 
précédente, mais plus bas en altitude. Voir 
ci-dessus, série de l’Ostrya, chapitre VI. 
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RSR: 


Fig.V1l-17. Série mésophile du Pin sylvestre, faciès à Sapin, dans les Préalpes de Castellane. 


Faciès de transition entre Subméditerranéen et Montagnard, 


avec Buis en sous-bois,à gauche, 


vers 1 000 m: à droite, Faciès montagnard typique, vers 1 300 m. Dans les deux cas, le Pin 


forme la strate arborescente principale, 
progressivement à remplacer le Pin. 


6. Sous-série à Sapin (fig. VII-17) 

Elle se trouve essentiellement aux confins 
des Alpes-Maritimes et des Alpes de Haute- 
Provence, dans la région comprise approxima- 
tivement entre Castellane et Thorenc, où elle 
représente, à défaut de Héêtraies-Sapinières 
bien caractérisées (le Hêtre se localise ici 
plutôt dans les Hetraies mésophiles), le type 
le plus humide de l’étage montagnard. Cette 
sous-série à Sapin tend vers un Abietetum et 
présente déjà des caractères de passage vers 
le type spécial de la Série interne du Sapin 
que l’on trouve dans les Alpes-Maritimes 
orientales (voir cette Série). Le Sapin y 
régénère activement et tend à remplacer le 
Pin : il s’agirait donc ici seulement d’une 
Pinède de substitution. Le Buis est fréquent, 
comme il l’est aussi dans les Hetraies méso- 
philes du même secteur. 


sous laquelle le Sapin régénère rapidement et tend 


4 — SÉRIE XÉROPHILE DE PINUS 
SYLVESTRIS 


Elle occupe les parties les plus xériques 
du domaine intra-alpin, et seulement dans les 
Alpes centrales, occidentales et surtout sud- 
occidentales (fig. VII-18). Cette formation est 
si originale qu’elle a autrefois valu à la zone 
intra-alpine suisse le nom de ”domaine du 
Pin sylvestre”. (Rappelons que cette déno- 
mination n'est pas valable dans les Alpes 
occidentales où le Pin sylvestre diffuse large- 
ment dans tous les secteurs de la chaîne). 


Cette série a fait l’objet d’une étude très 
détaillée, puisque c’est elle que concerne presque 
en totalité le livre de Braun-Blanquet, 1961, Die 
inneralpine Trockenvegetation. I] semble toutefois 
que des groupements quasi-identiques y sont souvent 
décrits, d’une vallée à l’autre, sous des dénominations 
différentes et qu’une étude sur des bases statistiques 
en réduirait très sensiblement le nombre. 
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Fig.V11-18. Répartition de la série 
xérophile du Pin sylvestre. La figure 
indique les principales vallées 
internes dans lesquelles cette série 
est représentée. 


a) noyau de continentalité 
ouest-alpin: 1 Haute-Durance et 
Ubaye; 2, Haut Val de Suse, 3, 


Haute-Maurienne; 4, Val d'Aoste; 5, 
Valais. 

b) noyau de continentalité des 
Alpes orientales: 6, Engadine; 7, 
Vintschgau; 8, Virgental. 


La série est le plus souvent localisée en 
adret, indifférente au sol mais ordinairement 
calcicole. Elle surmonte en altitude la série 
interne du Chêne pubescent, et elle est 
surmontée elle-même par la série du Pin 
Cembro et du Mélèze, et surtout par le faciès 
à Pin à crochets de cette dernière. En ubac 
elle peut céder la place à la Série mésophile 
du Pin sylvestre. 

Le dynamisme (fig. VII-19) peut être 
résumé comme suit. 


Le climax est un peuplement pur (ou 
mêlé à Pinus uncinata dans sa partie supé- 
rieure) de Pinus silvestris, bien conservé 
lorsque les pentes trop fortes étaient peu 
favorables aux cultures comme dans le bassin 
de Briançon, mais le plus souvent très dégradé, 
par suite d’une sur-densité humaine et pasto- 
rale, en groupements herbacés de type 
Xerobromion (pelouses sèches à Bromus 
erectus, Koeleria vallesiana) dont les termes 
les plus xériques ont été souvent qualifiés de 
steppiques par les auteurs suisses, plus raison- 
nablement de ”garides” par R. Chodat (par 
analogie avec les garrigues méditerranéennes) 
etérigés par Braun-Blanquet en quatre alliances 
spéciales. 

Mais ces pelouses et garides ne subsistent 
qu”autant que se maintient la pression anthro- 
pique ; sinon elles s’embroussaillent rapide- 
ment en donnant le plus souvent des fruticées 
épineuses à Berberis vulgaris, Prunus spinosa 
et Rosa sp. plur., et localement des landes à 
Juniperus communis ou à J. sabina. 


MINUARTIO-PINION 
(sur grès et 
quartzite ) 


ONONIDO-PINION 
(sur calcaire 
et dolomie ) “ 


| 


CORYLETO-POPULETUM 
et faciès à Frêne 
(Subclimax ou Paraclimax) 
surtout sur cultures abandonnees 


Î 


LANDES 
avec Prunus, Berberis, Rosa 
et faciès à Juniperus 
(communis et sabina) 


Î 


PRAIRIES 
- à Bromus et Koeleria 
et associations de "garides" 


EBOULIS 7 


avec Achnatherum 
et Centranthus 


Fig.VII-19. Dynamisme de la série xéro- 
phile du Pin sylvestre. 


Ces groupements arbustifs peuvent à 
leur tour se boiser en Pinus ; mais très 
souvent, et notamment sur les anciennes 
cultures en adret, apparaît un paraclimax à 
Fraxinus excelsior, Corylus avellana, Populus 
tremula (Corylo-Populetum). 
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D'autre part les rochers, les éboulis, les 
sols les plus érodés portent des groupements 
pionniers très ouverts qui peuvent, lorsque 
la pente n’est pas excessive, rejoindre la série 
évolutive ci-dessus, mais qui persistent pour 
l'essentiel comme groupements permanents. 


a) Les groupements climaciques 
(Pinèdes xérophiles) 


On peut distinguer deux ensembles, 
suivant la nature de la roche-mère. 


1. Les Pinèdes à Ononis (Ononido-Pinion) 


C’est la forme principale, préférentielle- 
ment mais non exclusivement calcicole. 


Le groupement typique, Ononido- 
Pinetum, à Ononis rotundifolia, est une 
pinède claire dont le cortège comporte une 
strate arbustive à Juniperus, Berberis, 
Amelanchier ovalis et une strate herbacée 
complexe où coexistent une partie des espèces 
des Pinèdes mésophiles, des Pinèdes supra- 
méditerranéennes et un contingent très 
caractéristique de Légumineuses, notamment 
d’Astragalus, d”Onobrychis, d”Oxytropis. Le 
groupement a fait l’objet de descriptions 
détaillées dans l’ensemble des bassins internes : 


— Grisons et Val d’Aoste, Ononido- 
Pinetum typique, Braun-Blanquet, 1961 ; 
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Fig.V11-20. 


La sous-serie acidophile A Minuartia laricifolia. 


— Tyrol, id., Schiechtl et al., 1982 , 

— Moyenne Maurienne : Pineraie xéro- 
phile à Coronilla minima et Ononis rotundi- 
folia, Bartoli, 1966 ; 

— Briançonnais : Onobrychideto-Pinetum 
(p.p.), Braun-Blanquet, 1961 ; série normale 
du Pin sylvestre, Cadel et Gilot, 1963 ; 

— Ubaye : série héliophile du Pin sylves- 
tre, Aubert et al., 1965. 


Ce groupement existe certainement aussi 
dans le Haut Val de Suse, la Tinée, la Haute- 
Stura. | 


D’autres groupements, qui sont plutôt des 
variantes floristiques ou écologiques, ont été 
aussi décrits par Braun-Blanquet (1961) : 

— une sous-association à Carex humilis, 
en Valais ; 

— une association plus  xérique, 
POdontito-Pinetum, en Valais et Val d'Aoste ; 

— une association sur éboulis et moraines, 
avec caractéristiques locales, l’Astragalo- 
Pinetum, en Vintschgau ; 

— et surtout une association plus thermo- 
phile, l’Onobrychideto-Pinetum, dans la 
Durance. En fait celle-ci parait hétérogène : 
le tableau de 38 relevés (échelonnés de 800 à 
1.800 m.) qu’en donne l’auteur met en 
évidence des faciès différents (dont une sous- 
association à Polygala chamaebuxus qui 
paraît appartenir plutôt à la série mésophile) 
et son examen fait apparaître dans les relevés 
les plus bas en altitude une proportion impor- 
tante  d’espèces  supraméditerranéennes. 


: A gauche, et indiquées 
par des croix, les stations connues du Deschampsio-Pinion. A droite, en hachures, la 
même aire , et en traits pleins le contour de l'aire générale de Minuartia Jaricifolia dans 
laquelle l'association est susceptible de se retrouver. 
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D’après Cadel (comm. verb.) ce sont ces 
relevés inférieurs qui représenteraient le 
véritable Onobrychideto-Pinetum,  groupe- 
ment plus thermophile appartenant à la série 
interne du Chêne pubescent, laquelle, dans la 
Durance, remonte exceptionnellement haut 
(mais non jusqu’à Briançon même). 


2. La Pinède à Minuartia laricifolia 
(Deschampsio-Pinetum) z 


Sur les adrets franchement siliceux, 
POnonido-Pinion est remplac€ par un groupe- 
ment acidophile, le Deschampsio-Pinetum, 
döcrit par Braun-Blanquet du Briançonnais 
également, sur silicate et schiste carbonifère : 
le sous-bois est pauvre, aux 9/10 nu, avec 
Deschampsia flexuosa et Minuartia laricifolia 
dominants. Cadel et Gilot (1963) donnent 
aussi cinq relevés d’une Pinede à Minuartia 
sur grès houiller et quartzite. Bartoli (1966) 
décrit dans la Maurienne une Pineraie acidi- 
phile à Deschampsia flexuosa, Minuartia 
laricifolia, Sempervirum arachnoideum et 
Phyteuma betonicaefolium, sur les quartzites 
de la region de Modane portant un ranker 
presque squelettique a moder. 


Ce groupement, signalé également par 
Braun-Blanquet (1961) sur le versant piémon- 
tais (Salbertrand et Fenestrelle) semble pour 
le moment n'être connu que d’une région 
assez limitée (fig. VII-20). D’après Cadel 
(comm. verb.) il mériterait de constituer 
une série distincte ; mais il n’a pas été possible 
encore d'établir si son dynamisme est différent 
de celui des pinèdes à Ononis. 


b) Les landes 


1. Les landes épineuses (fig. VII-21). Le 
déboisement et le surpâturage ont souvent 
favorisé la formation de fruticées caractérisées 
par l'abondance des buissons épineux 
Berberis, Prunus spinosa, Genévrier commun, 
etc. L’endémique Prunus brigantiaca en est 
très caractéristique (Berberideto-Prunetum 
brigantiaci, Braun-Blanquet, 1961). Juniperus 
thurifera, ici à sa limite supérieure, s’y rencon- 
tre occasionnellement. 


2. Les landes à Juniperus sabina. Cette 
espèce d’origine centrasiatique (fig. VII-22) 


Fig.VII-21. Stade arbustif de la Série xéro- 
phile du Pin sylvestre: lande épineuse à Ju- 
niperus communis, Berberis vulgaris et Rosa 
sp. plur., avec Prunus brigantiaca, 


a dans la chaîne alpine une distribution 
nettement interne, ne poussant que sporadi- 
quement dans les zones externes et alors 
peu près exclusivement dans la Série altimé- 
diterranéenne (cf. chap. VIII). Les landes à 
Sabine sont bien représentées dans le 
Briançonnais et surtout dans le Queyras ; on 
les retrouve très abondantes en Val d’Aoste 
(Cogne). Lavagne les signale égale-nent dans la 
région d”Embrun, où elles peuvent atteindre 
1.900 m. et contiennent Juniperus communis, 
J. alpina, Berberis, Amelanchier. Wagner a 
décrit une association à Sabine abondante 
dans le Virgental (Tyrol oriental). 


La lande à Sabine peut être associée aussi 
au très caractéristique Asfragalus centro- 
alpinus (= Astragalus alopecuroides ) en 
formant l’Astragaleto-Juniperetum  sabinae 


= 
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Fig.V11-22. Aire du Genévrier sabine: 


en hachures, 1"aire principale centro-asiatique, 


en taches noires, les principales stations europeennes. 


décrit par Braun Blanquet (1961) dans la 
vallée de Cogne (Val d”Aoste) et dans le 
Queyras, et qui se retrouve en Ubaye (Aubert 
et al.). 


3. Aux landes de cette série est liée la 
question du Coryleto-Populetum. Sous ce 
terme Braun-Blanquet a désigné des peuple- 
ments a Tremble, Noisetier, Bouleau, Syco- 
more, formant des bois clairsemés dans les 
vallées internes des Alpes centrales. 


Cette association, ou une forme très 
voisine, a été décrite dans le Briançonnais 
sous le nom de Pruneto-Populetum tremuli 
(Braun-Blanquet, 1961, p. 68). Elle nous 
paraît très largement répandue, colonisant, 
sous un faciès à Frêne, les anciennes cultures 
d’adret ; il faut aussi selon toute probabilité, 
lui rapporter les bois de Tremble et de 
Bouleau que l’on observe en Valgaudemar ou 
dans la moyenne Romanche (Combe de 
Malleval), ou encore dans le Vénéon, près 
de Saint-Christophe-en-Oisans, et considérer 
qu’elle représente un sub-climax de la Série, 
là où la Pinède ne s’est pas développée ou a 
été détruite. 


c) Les landes basses 
et les groupements herbacés 


Dans ce complexe de groupements 


xérophiles, minutieusement étudié par Braun- 
Blanquet, on peut distinguer trois groupes. 


1) Des associations pionnières affines de 
celles que l’on rencontre dans l’étage supra- 
méditerranéen, et en relation avec les pénétra- 
tions extrêmes de cet étage : éboulis à 
Achnatherum et Centranthus angustifolius, 
landes basses à ZLavandula, groupements 
rupicoles à Laserpitium gallicum. 


2) Des formations rudérales : Onopordion 
acanthii, etc. 


3) Des groupements très originaux, riches 
en espèces intra-alpines ou d’affinités orienta- 
les : Stipa capillata, Ephedra helvetica, Arte- 
misia absinthium, A. vallesiaca, Onosma 
taurica, nombreux Asfragalus. Braun-Blanquet 
y distingue une trentaine d”associations qu”il 
répartit en quatre alliances : Sfipo-poion 
carniolicae à l’ouest, Xero-Bromion dans les 
Alpes centrales, Szipo-Poion xerophilae à 
PEst, et Fulgension, ce dernier édaphique et 
caractérisé par la dominance de Lichens 
crustacés terricoles. Récemment, les Lichens 
des Alpes internes ont fait l’objet d’une étude 
spéciale par Buschardt (1979). 


Ces groupements xérophiles de ”garides” 
seraient en partie une survivance de la végéta- 
tion de steppe froide du Tardiglaciaire. 


VIII 


L”etage subalpin 


L'étage subalpin est probablement celui dont l'étude est la 
plus difficile. Sa définition et ses limites varient suivant les auteurs, 
souvent par la persistance de notions imprécises ou dépassées, 
mais aussi en raison même de la structure de cet étage. Le Subalpin 
est en effet un complexe intégrant des groupements arborés ou 
frutescents, en continuité apparente avec ceux de l'étage monta- 
gnard supérieur, et des groupements hérbacés difficiles à séparer 
de ceux de l'étage alpin. L'individualité de l'étage subalpin 
n'apparait de ce fait qu'au prix d’une étude rigoureuse de toutes 
ses composantes, de leurs relations mutuelles et de leurs diffé- 
rences avec les groupements physionomiquement analogues 
des étages encadrants. Encore demeure-t-il très difficile de répartir 
entre les deux étages subalpin et alpin le continuum, tradition- 
nellement rapporté en entier au second, que constitue la végéta- 
tion dite supraforestière et dont l'étude détaillée a été, pour des 
raisons de facilité d'exposition, transférée dans le chapitre IX 
avec les réserves relatives à chaque cas particulier. 


A — Définition et limites 


L'’étage subalpin peut être défini en 
première approximation comme l’espace 
compris entre : 


— d’une part la limite supérieure du 
Hêtre (et en zone intra-alpine, où le Hêtre 
manque, celle du Pin sylvestre), que nous 
. considérerons par définition comme le 
sommet de l’étage montagnard ; 

— d'autre part la limite supérieure 
potentielle de la végétation ligneuse consi- 
dérée, également par définition, comme la 
base de l’étage alpin. 


Les limites supérieure et inférieure de 
Petage subalpin sont souvent difficiles à 
fixer avec précision, et l’accord n’est pas 
général sur les conventions ci-dessus. Ces 
questions seront donc discutées ci-après, 
surtout en ce qui concerne l'important 
problème de la limite supérieure des arbres. 


Dans les différentes parties de la chaîne 
(et dans la mesure où Paltitude d’un massif 
est suffisante pour que le Subalpin y atteigne 
tout son développement) cet espace corres- 
pond à une tranche d’altitude de l’ordre de 
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600 à 700 m. d'épaisseur, dont la position 


varie entre les deux extrêmes 1.700-2.400 m. 
dans les Alpes briançonnaises et 1400-2000 
m. dans les Préalpes bavaroises. 


La temperature moyenne annuelle est 
comprise entre 075 et 4° environ. Les préci- 
pitations sont toujours élevées, comprises 
entre 1 et 3 mètres, avec un coefficient 
de nivosité supérieur à 50 %. L’humidité 
et le froid déterminent sur toutes roches- 
mères une acidification du sol pouvant aller 
jusqu’à la podzolisation. 


Les climax de cet étage sont formés 
par des forêts de conifères physiologiquement 
adaptés au passage d’un hiver rude : Picea 
abies, Larix decidua, Pinus cembra, P. unci- 
nata, P. mugo, et parfois Abies alba et Pinus 
silvestris à la lisière inférieure de l'étage. 
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Les feuillus du Montagnard (Fagus silvatica, 
Populus tremula, Fraxinus excelsior, les Acer) 
sont absents, sauf localement les Bezula , le 
seul feuillu répandu est un grand arbuste 
adapté à la protection par l’enneigement, 
Alnus viridis. 


1 — LA LIMITE INFÉRIEURE 


Malgré la simplicité de sa définition 
théorique - altitude supérieure des Hétraies 
et des Pinèdes sylvestres - l’appréciation de 
la limite entre les étages montagnard et 
subalpin est très souvent délicate en raison 
de la continuité des peuplements arborés. 
L’Épicéa s’étend fréquemment sur les deux 
étages et il faut une certaine attention pour 
saisir la coupure entre les Pessières du Monta- 
gnard supérieur, qui peuvent être ”des 
Hetraies sans Hêtre”, et celles du Subalpin 
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Fig.VI11-1. Subalpin boisé et Subalpin chauve. 


A gauche, le Queyras (ou bassin du 


subalpin est densément boisé en Mélèze et 
partout la courbe de niveau de 2 300 m. 


Guil, affluent de la Haute-Durance). L'étage 
la limite supérieure des forêts suit presque 


A droite, le centre du Dévoluy: ici le Subalpin est presque complètement dépourvu 


d'arbres; la limite supérieure des forêts 


est formée par le Hêtre ou le Sapin, elle 


représente la limite supérieure du Montagnard et coïncide presque partout avec la courbe 
de niveau 1 600 m. La tranche d'altitude 1 600 - 2 300 est occupée par des pelouses et 
des landes typiquement subalpines et potentiellement sylvatiques; ce serait un contresens 


d'y voir la base de l'étage alpin. 
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inférieur qui les surmontent ; le Sapin forme 
quelquefois, sur un fond de Rhododendron, 
des peuplements subalpins, et inversement 
les traitements sylvicoles ont souvent défavo- 
risé, jusqu’à les éliminer, les feuillus du 
Montagnard supérieur. C’est alors le relevé du 
tapis herbacé, et l’examen des sols dont les 
caractères présentent souvent à ce niveau 
une discontinuité sensible, qui permet de 
préciser la limite d’étage (passage des Fagetalia 
sur mull aux Vaccinio-Piceetalia sur sols 
acides). En zone intra-alpine, cette limite est 
encore plus difficile à apprécier ; le rôle 
effacé des feuillus dans cette zone fait que 
pessières montagnardes et subalpines présen- 
tent, dans leur composition biocénotique 
comme dans leurs sols, une transition gradu- 
elle ; de plus, Mélèze et Pin à crochets coloni- 
sent fréquemment le Montagnard supérieur, 


PELOUSES ALPINES 
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en continuité avec leurs peuplements 
subalpins. 


Cette limite d'étage Montagnard/Subalpin 
coupe ainsi en deux parties, toujours inégales il est 
vrai, l’aire des résineux, Épicéa, Sapin, Mélèze, Pin 
à crochets ; la moitié supérieure de l’étage monta- 
gnard est presque toujours fortement enrésinée et 
il faut une fois pour toutes rejeter la vieille distinc- 
tion physionomique qui voulait voir ”un étage 
montagnard des feuillus” surmonté d’un ”etage 
subalpin des résineux”, car les choses sont autre- 
ment complexes. 


Une autre difficulté non moins sérieuse 
vient de ce que l’absence ou l’extrême rareté, 
dans certains massifs, de toute essence fores- 
tière d’altitude, pour des raisons historiques, 
paléogéographiques ou simplement édaphi- 
ques, peut faire que le Subalpin y soit com- 
plètement chauve et que la limite naturelle 
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Fig.VIII-2. Schéma de la succession altitudinale des niveaux de végétation à la limite 
supérieure naturelle des arbres, dans les Alpes nord-occidentales (d'après Richard et 


Pautou, 1983). 
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des forêts soit constituée par exerhple par le 


Hêtre : des auteurs, même parmi les plus 
minutieux, nomment alors automatiquement 
’alpin” ce qui est en réalité constitué de 
groupements authentiquement subalpins mais 
n’évoluant jamais jusqu’au stade forestier. 
C’est en ce sens que l’on a pu parler a tort 
d’Alpin dans le Massif Central français et 
même dans les Vosges. Il a été montré carto- 
graphiquement (fig. VIII-1) que la limite 
naturelle des forêts dans le Dévoluy, qui 
coincide presque partout avec la cote 1.600, 
correspond à la base du Subalpin, et cela 
parce qu’on se trouve ici en dehors de l’aire 
du Mélèze et à Textreme limite de Paire 
du Pin a crochets, qu”aucun conifere subalpin 
n”a pris pied largement (sauf reboisements) 
dans ce massif et que la limite superieure 
des arbres y est formée, comme ailleurs dans 
PApennin, les Pyrénées atlantiques et beau- 
coup d’autres montagnes, par la Hétraie. Ce 
qui surmonte celle-ci, ce n’est pas un étage 
alpin, mais un subalpin non boisé où des 
arbres peuvent vivre si on les plante ; c’est 
pour cela que nous prenons la précaution 
de définir le sommet de l’étage subalpin et 
le passage à Palpin par la limite potentielle 
des arbres, et pas seulement par leur ”limite 
naturelle”. 

Il peut arriver aussi que le Subalpin, et 
même le Montagnard, soient dépourvus 
d'arbres par l’effet d’une cause écologique 
défavorable : lithosol, ou bien crête battue 
par le vent. Pour ces situations particulières, 
qui n’ont en commun avec l'étage alpin que 
l’aspect physionomique mais non la composi- 
tion floristique, Flahault avait créé le terme 
de pseudo-alpin. 


2 — LA LIMITE SUPÉRIEURE 


Nous la définissons par la limite des 
arbres, étant bien entendu qu’il s’agit de 
la limite naturelle et potentielle. 


La façon dont se présente physionomi- 
quement cette limite est bien connue (fig. 
VIII-2 et VIII-3). A sa lisière supérieure, 
la forêt se modifie par une diminution simul- 
tanée de la densité du peuplement arboré 
et de la taille des arbres. La forêt commence 
par devenir discontinue, forme une mosaique 


de parcelles boisées et de parcelles de lande 
ou de prairies (aspect de ”pré-bois”) ; un 
peut plus haut les parties boisées se résolvent 
en ilôts séparés dans lesquels les arbres présen- 
tent un aspect chétif ou tourmenté et des 
adaptations morphologiques particulières. La 
majeure partie du sol, entre les arbres 
rabougris, est alors occupée par des landes 
dites habituellement  ”extrasylvatiques” 
(suprasylvatiques serait plus correct), qui 
disparaissent enfin à leur tour. La tranche 
d’altitude qui correspond à l'intervalle entre 
la forêt continue, en bas, et les derniers 
arbres, en haut, est appelée classiquement 
Kampizone, c’est-à-dire ”zone de combat” : 
l'arbre y lutte dans la partie inférieure pour 
Poccupation de l’espace, puis plus haut pour 
sa simple survie. Cette tranche altitudinale 
est ordinairement de l’ordre d’une centaine 
de mètres (correspondant sur le terrain à 
une bande de 200 à 500 mètres de largeur 
pour une pente moyenne). 


Mais très souvent cette limite naturelle 
a été effacée par l’action de l’homme et des 
troupeaux, qui a eu pour effet d’éliminer 
du Subalpin supérieur l’arbre et l’arbuste, 
au profit du pâturage ; la déforestation a 
même fréquemment mordu sur la forêt 
elle-même. La limite naturelle progressive 
est alors remplacée par une limite 
artificielle tranchée, séparant brusquement 
la forêt de la prairie. Dans de nombreux 
massifs alpins, cet abaissement d’origine 
anthropique est évalué à une amplitude 
verticale de 200 à 300 mètres, et aurait 
eu lieu principalement au cours des siècles 
récents qui ont vu une surexploitation 
du tapis végétal des montagnes. 


Les causes écophysiologiques de la 
limite supérieure des arbres (”timberline”) 
sont encore mal connues et probablement 
multiples. On en trouve un exposé détaillé 
dans Tranquillini, 1978 ; voir aussi Kôstler et 
Mayer, 1970 , Pitschmann et al., 1970 , 
L. Richard, 1981. On peut résumer ces causes 
ainsi : 

— un ralentissement de la croissance, dû 
essentiellement aux faibles températures et 
à la courte période de végétation, mais aussi 
au vent et à l’état des sols (fig. VIII-4). Des 
Pins Cembro peuvent mettre un siècle pour 
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atteindre une hauteur de 10 mètres, et dans 
la réserve d’Aletsch (Suisse) on a trouvé des 
exemplaires millénaires. Les anneaux annuels 
de bois sont très minces. Le Mélèze pousse 
plus vite, mais vit moins longtemps : 300-400, 
exceptionnellement 700 ans. La diminution 
de la température liée à l’altitude provoque 
une réduction de la photosynthèse, qui peut 
diminuer de moitié en quelques centaines 
de mètres (fig. VIII-4a). Cette assimilation 
n’a lieu que pendant une partie de l’année, 
pouvant commencer assez tard, tandis que les 
pertes par respiration, bien que réduites 
en saison froide, persistent toute l’année (b) , 
par suite la croissance annuelle, tant en 
hauteur de l’arbre qu’en diamètre du tronc, 
décroft fortement avec l'altitude (c) et se 
limite à une saison de plus en plus courte 
et tardive (d). Le vent par contre semble 
agir relativement peu sur le taux de photo- 
synthèse (e), si ce n’est par son action 
indirecte sur la dessiccation du sol (f). 


— des difficultés de multiplication par 
graines, dont la quantité produite et la 
viabilité (poids moyen, taux de germination, 
chances de survie des plantules) diminuent 
rapidement avec l'altitude (fig. VIII-S). 
D’après Tschermak (1950), PEpic€a produit 
des cônes tous les 3 à 5 ans dans les stations 
favorables, tous les 6 à 8 ans en haute altitude 
et seulement tous les 9 à 11 ans à la limite 
des arbres. Pour le Pin cembro, à la limite 
des arbres, ce serait 7 à 8 ans (Oswald) ou 
3 à 10 ans (Rohmeder) : dans l’Engadine, 
on aurait observé seulement 5 ans à bonnes 
semences pour toute la période 1920-1950. 
De même, 4 à 5 ans pour Picea engelmannii 
dans les Rocheuses. Fréquence inférieure 
encore chez des Mélèzes à cause des froids 
tardifs et des attaques de la chenille tordeuse. 


De plus, les jeunes plantules subissent la 
concurrence du tapis herbacé déjà en place 
et ont souvent beaucoup de difficulté pour 
s'implanter dans les pelouses : il est bien 
connu que le Mélèze ne régénère facilement 
que sur les terrains érodés et privés, au moins 
partiellement, de leur couverture végétale. 


Ces conditions de milieu déterminent 
des morphoses particulières (arbres ”rabou- 
gris”, ”Kümmerformen”). La photosynthèse 


Fig. V111-3. Une forêt subalpine à sa limite 
supérieure naturelle: ici, la forêt subalpine 
d'Epicéa vers 2 000 m d'altitude dans le 
Massif du Möle en Haute-Savoie. Au-dessus de 
la forêt dense, les arbres sont progressive- 
ment espacés et de taille décroissante. En 
haut et à gauche du cliché, une partie 


concave correspondant à un ravin où 
s'accumule la neige en hiver est occupée par 
une coulée d'Aune vert (cl. L. Richard). 


insuffisante ne laisse pas à l’arbre, dont la 
longévité est certes grande mais tout de même 
limitée, le temps d’élaborer l’excédent de 
matérieux glucidiques nécessaire à la cons- 
truction d’un tronc élevé et de branches 
puissantes. Le vent, le gel, la dessiccation 
des jeunes rameaux, la reptation de la neige 
sur les pentes mutilent les parties aériennes 
au-dessus de la couche nivale protectrice 
(fig. VIII-6). Ces modifications morpholo- 
giques sont assez convergentes, quelle que 
soit l’espèce qui forme la limite arborée, 
Mélèze ou Pin cembro dans les Alpes internes, 
Épicéa dans les Préalpes, Sapin dans les 
Rocheuses, Hêtre au sommet de l'étage 
montagnard dans les chaînes méditerrané- 
ennes ; elles convergent aussi avec la morpho- 
logie des brousses subalpines à faible 
couverture nivale, Pin mugo et Genévrier nain. 


Les conditions de milieu sont évidem- 
ment plus défavorables pour les arbres isolés 
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Fig. 111-4. 


sur 20 arbres adultes de 70 à 140 ans). 


photosynthese: 


que pour ceux qui se protegent mutuellement. 
Aussi voit-on souvent, à la limite supérieure 
des arbres, les derniers représentants réunis 
en petits groupes. Dans le cas de l’Épicéa, 
la formation de ces groupes est facilitée 
par une possibilité de marcottage des branches 
inférieures trainantes, ce qui ne se produit 
pas plus bas en forêt en raison de l’élagage 
naturel de ces branches inférieures. 


La connaissance de la biologie des arbres 
à jeur limite supérieure est très importante 
en raison de l'intérêt qui s'attache à la 
conservation des boisements d’altitude comme 
forêts de protection, aux essais de reboise- 
ment du Subalpin supérieur lorsque la limite 
forestière a été artificiellement abaissee 
par l’action humaine, et aux tentatives 
d'amélioration de la productivité dans l’étage 
subalpin. 

Cette biologie de la limite alpine des arbres 


est assez différente de ce qui s’observe à la limite 
septentrionale de la forêt dans les régions subarcti- 


B — Dynamisme 


Le dynamisme de la végétation est 
beaucoup moins net dans l’étage subalpin 
que dans les étages inférieurs. Le manteau 
forestier, lorsqu'il existe, y est toujours moins 
dense qu’en moyenne montagne ; il laisse une 
large place à des landes (fig. VIII-3 et VIII-7) 
et à des groupements herbacés, ces derniers en 
continuité avec ceux de l’Alpin auquel ils 
passent progressivement en formant avec eux 
un complexe dit ”vegetation supraforestière” 
à l’intérieur duquel la délimitation de deux 
étages, subalpin et alpin, est délicate. 


Ecophysiologie de la limite supérieure des arbres (adapté, d'après des 
figures de divers auteurs citées in Tranquillini, 1979). 

a) Diminution de l'intensité de la photosynthèse avec l'altitude croissante chez le 
Sapin et l'Epicéa. b, brièveté de la période assimilatrice chez les arbres subalpins, ici 
le Pin cembro. c, diminution de la vitesse de croissance, en hauteur et en diamètre, en 
fonction de l'altitude, chez l'Epicéa (chaque point correspond à la moyenne des mesures 
d, vitesse d'allongement de jeunes Mélèzes d'un 
an, provenant d'un lot homogène de graines de haute altitude mais cultivés en haute, 
moyenne et basse montagne; la croissance est ralentie avec l'altitude, mais la période 
végétative se trouve également retardée. e, effet du vent sur l'intensité de la 
peu sensible chez les Conifères, davantage chez les arbustes des landes 
subalpines. f, effet, sur la photosynthese, de la dessication du sol : peu sensible au 
début, mais corrélé ensuite nettement avec le potentiel hydrique du sol. 


ques, où la zone de combat est souvent remplacée 
par une mosaique de groupements herbacés et 
d’avant-postes arborés s’avançant notamment en 
forêts-galeries, à la faveur de vallonnements. 
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Fig.VIII-5. Réduction de la production de 
graines avec l'augmentation de l'altitude: 
nombre de graines d'épicéa recueillies sur un 
mètre carré de neige au début de l'hiver, à 
Davos (Grisons). 


et subdivisions 


On pourrait être tenté de se demander 
si l’étage subalpin est bien une entité 
autonome, ou s’il est seulement une intrica- 
tion en dents de scie, au hasard des conditions 
géomorphologiques locales, de la partie 
supérieure des forêts et de la partie inférieure 
des pelouses supraforestières, celles que 
beaucoup d’auteurs appellent globalement 
alpines. La réalité de l’existence d’un étage 
subalpin est bien établie : 


— par les caractères particuliers des 
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.Fig. VI11-6. Morphoses dues aux conditions climatiques, 
arbres: 
a et b, sur l'Epicéa: plus grande densité des rameaux dans la partie inférieure 
protégée par la neige, forme "en drapeau" des branches dépassant la neige (a, d'après. 


Arquillière, en Dauphiné; b, d'ap. Plesnik, 


à la limite supérieure des 


dans les Tatras). c, troncs de Mélèzes 


arqués à leur base par l'action répétée du poids et de la reptation de la neige (d'ap. 


Tranquillini, au Tyrol). 


groupements forestiers de cet étage, qui se 
distinguent franchement de ceux de l’étage 
montagnard et sont séparés de ces derniers 
par une discontinuité biocénotique et pédolo- 
gique souvent très nette ; 

— par les relations dynamiques entre 
ces groupements forestiers subalpins et les 
groupements arbustifs ou prairiaux déterminés 
qu’il peuvent coloniser, jusqu’à une certaine 
altitude correspondant précisément pour 
nous à la base de l’étage alpin. 


Une grande partie de ces formations 
arbustives ou herbacées sont toutefois des 
groupements permanents ayant au moins la 


valeur de subclimax, et lorsqu'ils s’intègrent 
dans des séries dynamiques ils peuvent être 
communs à plusieurs d’entre elles ; pour ces 
raisons les groupements pionniers, herbacés 
ou arbustifs seront décrits d’une manière 
indépendante du concept de série qui ne sera 
repris qu”ensuite avec la description des 
groupements arborescents. 


On peut distinguer dans l’étage subalpin 
trois sous-etages (fig. VIII-8) : 


— un sousétage inférieur, qui contient 
notamment les séries subalpines de l’Épicéa 
et du Sapin ; 
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Nes à 


Fig. V111-7. Peuplement lâche de Pin cembro à la limite supérieure des arbres, vers 
2 200- 2 300 m, sur tonalite du Tyrol. Au fond, le Wildgall, 3 210 m (cl. Schiechtl et al.). 


— un sous-étage moyen, formant le 
Subalpin typique, qui comprend en particulier 
la plus grande partie des Mélézeins ; 

— enfin un sous-étage supérieur, corres- 
pondant aux Rhodoraies, aux landes piquetées 
des derniers Mélèzes et Aroles, et générale- 
ment à la zone de combat. Ce sous-étage 
est souvent appelé alpin inférieur (voir fig. 
III). 


Mais il faut noter que ces trois sous- 
étages n’ont guère qu’une valeur physionomi- 
que, largement indépendante des séries ou 
des climax qui vont être distingués ci-après, 
d’autant plus que l’existence du Pin à crochets 
et du Pin mugo, qui peuvent se trouver dans 
les trois sous-étages, vient encore compliquer 
la question. 


Un bon ‘exemple de dynamisme subalpin 
est constitué par la colonisation des moraines 
abandonnées par le recul récent ou même 
actuel des glaciers. Elle a été surtout bien 
étudiée aux abords du glacier l’Aletsch dans 
le Valais (fig. VIII-9). Ce glacier, le plus 
important des Alpes (20 km de longueur) a 


diminué considérablement depuis un siècle, 
son front reculant de 20 mètres environ et 
sa surface s”abaissent de plus d’un metre, 
chaque année. Sur une moraine progressive- 
ment dégagée depuis 150 ans, et elle-même 
surmontée d’autres moraines beaucoup plus 
anciennes et déjà boisées par une formation 
à Rhododendron, Melöze et Pin cembro, 
Lüdi (1958) avait installe des placettes 
d”observation dont T.L. Richard (1973) a 
continué l’étude à l’aide de relevés détaillés 
et de l’établissement d’une carte phytoso- 
ciologique. 


D’après JL. Richard, la dynamique 
de la végétation peut être résumée ainsi. 
Sur les parties frafchement deglac6es 
s’installe, au bout de 3 ou 4 ans déjà, une 
végétation pionnière (stade a de la figure 
VIH-9) formée par Oxyria digyna, Cerastium 
pedunculatum, Linaria alpina, qui s'enrichit 
progressivement jusqu’à 25-30 ans de 
Gnaphalium supinum, Artemisia mutellina, 
etc., et de Mousses comme Rhacomitrium. 
Après 30 à 60 ans s”installent des espèces . 
de pelouse, en particulier Trifolium pallescens 
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et Tr. badium, Lotus corniculatus, Juncus 
trifidus, J. jacquini, et des Saules nains, 
dont Salix retusa (stade b). Moiroud a montré 
par ailleurs le rôle important de ces Trèfles 
dans l'enrichissement précoce des sols en 
azote. A partir de 50-60 ans apparaissent 
les premières espèces ligneuses (stade c) : 
Vaccinium uliginosum, Rhododendron 
ferrugineum, Empetrum hermaphroditum, et 


Meleze 


Sm 


1900 


Si 


1400 


Fig. V111-8. 
subdvision du Subalpin en 


Un exemple de la 
sous- 
étages: valeur moyenne de la 
limite supérieure des différentes 
espèces dans des stations des 
Alpes de Berchtesgarden situées 
en zone préalpine (1), interme- 
diaire (11) et au début de la 
zone interne (111): la limite des 
forêts est formée en 1 par la 
pessière subalpine, qui occupe le 
Subalpin inférieur,Si; en III par 
la série du Pin Cembro et du 
Mélèze qui s'élève dans le 
Subalpin moyen, Sm, le Subalpin 
supérieur, Ss, ne comporte que 
des arbres isolés (d'après 
Köstler et Mayer, 1970, modifié). 


de jeunes exemplaires de Picea abies, de 
Larix decidua, de Populus tremula. L ombre 
créée par la croissance de cette végétation 
ligneuse provoque la disparition des espèces 
de pelouses, et il se constitue un premier 
groupement arboré. Mais celui-ci n’est pas 
encore le climax : en effet, les espèces scia- 
philes liées au microclimat forestier de la 
Cembraie, comme Zistera cordata, Oxalis 
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Fig. V111-9. 
recolonisation des moraines libérées par le recul du glacier d'Aletsch (Valais). 
coupe transversale du bord morainique (d'après ].L. 


Un ‘exemple de 


A, moraine latérale récente, 
d'observation correspondant aux stades 
et dans le texte; B, 
C, moraine de Daum (7000 av. 
observations diachroniques 
vegetation, 1, 
petits arbres et arbustes, 


HOT 
sur une 


3, 


dynanisme de 


dégagée depuis 
de colonisation décrits dans le bas de la figure 
moraine plus ancienne, avec Mélèze, Pin cembro et Salix helvetica; 
Subalpin supérieur à landes. 
même placette, 
pourcentage de la surface occupé par des arbres de plus de 2 mètres; 2, 
arbustes bas de moins de 50 cm; 
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En haut, 
Richard, 1973): G, glacier actuel; 
100 à 150 ans; a à e, placettes 


En bas à gauche, 


a à e, stades successifs de la 


5, 


4, strate herbacée: 


Mousses et Lichens; 6, sol encore nu (le total dépasse 100 % car les strates se recouvrent 


partiellement) (d'après Lüdi, 1945). 


En 


bas à droite, estimation de la durée des 


différents stades (d'après Braun-Blanquet). 


acetosella, Dryopteris dilatata, Adenostyles 
alliariae, et. Pinus cembra lui-même qui au 
début n’existe qu’en sous-étage, ne s’implan- 
tent qu'après 100 ans ; et il faut au moins 
200 ans pour former un podzol humo- 
ferrugineux recouvert d’humus brut et de 
Mousses dont la présence éliminera complè- 
tement les espèces pionnieres. En versant 


Sud, ou au-dessus de 2.000 m. d’altitude, 
l’évolution est encore plus lente. 

On remarquera que les différents stades 
ont une durée très inégale, les stades pionniers 
étant relativement éphémères et la formation 
du climax au contraire très lente. Braun- 
Blanquet avait déjà montré cette dilatation 
progressive de la durée des stades successifs. 
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C — Les groupements herbacés 


Ils occupent une surface importante ; 
favorisés par la déforestation et le pâturage, 
ils peuvent même recouvrir l'essentiel du 
Subalpin. Bien qu’une partie d’entre eux 
(comme le Festucetum paniculatae) soient 
limités à l’étage subalpin, la plupart sont en 
continuité avec les groupements de l'étage 
alpin et seront traités plus loin avec cet 
étage, sous le terme général de végétation 
supraforesti6re” . 


1) Les groupements de rochers et 
d €boulis 


Ils sont relativement mal caractérisés. Les 
conditions écologiques de ces types de station 
favorisent la remontée d’espèces thermophiles, 
de sorte que la composition comprend 
souvent un mélange de contingents monta- 
gnard et alpin. Comme dans les autres étages, 
ils renferment l’essentiel des espèces endémi- 
ques. 


2) Les groupements de marais 


Ils sont assez développés grâce à l’impor- 
tance des formes tabulaires créées par le 
modelé glaciaire et ont été moins remaniées 
par l'érosion ultérieure que dans le Monta- 
gnard et dans l’Alpin. A signaler ici encore, 
comme dans l’étage montagnard, l’importance 
prise par les tourbières, qui font défaut dans 
l’Alpin. 


3) Les groupements de pelouses fermées 


Parmi eux, nous mentionnerons seule- 
ment ceux qui sont particuliers à Petage 
subalpin ou y présentent leur optimum. Sur 
silice, ce sont les associations à Fesfuca varia 
sur pentes rocailleuses d'exposition Sud, et 
à Festuca paniculata (= F. spadicea). Sur 
calcaire, c’est essentiellement l’association 
à Sesleria varia et Carex sempervirens 
(Seslerieto-Semperviretum), formant des 
pelouses en gradins, à faible recouvrement, 
sur rendzines squelettiques, dites ”pelouses 
écorchées” , sur les replats et les sols plus 
favorables, elles laissent la place à des grou- 


pements à Festuca violacea et Trifolium 
thalii) à Carex ferruginea, à Festuca rubra. 


4) Les groupements de hautes herbes ou 
Mégaphorbiaies 


Ils sont intermédiaires entre les groupe- 
ments herbacés précédents, par la nature de 
leurs espèces formatrices, et les landes par 
leur écologie de peuplements hauts et fermés. 
Ce sont des formations de 1 à 2 m. de hauteur, 
denses, constituées surtout de Dicotylédones 
et notamment de grandes Composées comme 
Adenostyles et Petasites, Achillea macrophylla, 
Cirsium montanum, Cicerbita alpina, d”Om- 
bellifères comme Peucedanum ostruthium, 
Chaerophyllum hirsutum, des Fougères à 
longues feuilles fAthyrium,  Dryopteris, 
Aspidium) ; Tozzia alpina est un parasite 
commun sur les racines des Petasites. La 
plupart de ces espèces sont des Hémicrypto- 
phytes dont les parties aériennes se renouvel- 
lent presque totalement chaque année ; du 
fait de l’importante biomasse et de ce 
renouvellement, qui impliquent une forte 
productivité, les Mégaphorbiaies demandent 
des conditions écologiques particulièrement 
favorables : 


— une alimentation suffisante et régulière 
en eau, qui entraîne leur localisation sur des 
versants humides recevant pendant Tete 
des eaux de fonte des neiges situées en amont, 
ou dans des combes fraîches alimentées 
par des résurgences ; 

— une réduction de la transpiration, 
par la situation en versant Nord et souvent 
sous un couvert forestier ; 

— une bonne alimentation minérale, en 
relation avec les sols colluviaux sur lesquels 
elles s'installent de préférence, le lessivage 
latéral et, lorsqu'elles sont associées à Alnus 
viridis, ce qui est fréquemment le cas, 
Penrichissement du sol en azote par les 
nodosités de Parbuste (L. Richard, 1983). 

Dans les massifs périphériques, les 
Megaphorbiaies se rencontrent essentielle- 
ment dans les niveaux les plus humides, 
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c’est-à-dire dans le Montagnard supérieur 
et dans le Subalpin inférieur ; une partie 
se trouve à découvert, une autre sous forêt 
et notamment sous forme de Pessières à 
hautes herbes. Dans les Alpes intermédiaires 
et internes, elles tendent à se localiser dans 
le Subalpin, notamment dans les Mélézeins 
dont le couvert léger permet une photosyn- 
thèse active du sous-bois. 


En dépit de la fertilité du milieu, les 
Mégaphorbiaies ne constituent pas des 
parcelles favorables à l’extension ou à la 
régénération de la forêt, en raison de la 
difficulté d’implantation et de survie des 
plantules de résineux dans un sol déjà 
occupé par les parties souterraines des hautes 
herbes et fortement ombragé par leur grandes 
feuilles. 


D — Les fruticées 


L'importance des landes est relativement 
beaucoup plus grande dans le Subalpin que 
dans les autres étages et leur rôle physionomi- 
que est considérable dans le Subalpin supé- 
rieur, en raison de la place plus réduite des 
forêts. 


Les unes sont des formations à feuilles 
caduques (Alnus viridis, Salix, Vaccinium) 
et sont de grandes consommatrices d’eau 
qui se localisent dans les stations concaves 
et à long enneigement (fig. VI 10, A et B), 
les autres sont à feuilles persistantes (Rhodo- 
dendron, qui demande aussi une protection 
nivale , Juniperus, Arctostaphylos, Empe- 
trum). 

Les landes subalpines sont classées 
ci-après par ordre décroissant de leur bio- 
masse ; celleci est toujours relativement 
grande et comprend une forte proportion 
de parties souterraines et de litière (fig. VIII- 
10C). 


1 — LA BROUSSE DE PIN MUGO 


Considérée ici comme une formation 
arborée climacique, et donc comme une 
série dynamique, elle est étudiée plus loin, 
en E. 


2 — LA BROUSSE D’AUNE VERT, OU 
ALNETUM VIRIDIS (fig. VIH-11) 


Elle a fait l’objet d’une monographie très 
détaillée de L. Richard (1967, 1968, 1969). 
Son optimum se situe dans le Subalpin infé- 
rieur et elle peut occuper, dans les massifs 
très arrosés des Préalpes du Nord, jusqu’à 
8 % de la surface de l’étage ; mais elle descend 
souvent dans les vallons humides de l’étage 
montagnard, jusqu’à 1.000 m. et même 
au-dessous. L’Aune vert est une espèce très 
exigeante en eau en raison d’une transpiration 
intense et il se localise, comme les Mégaphor- 
biaies auxquelles il est fréquemment associé, 
dans des situations topographiques bien 
alimentées par le ruissellement et les eaux de 
fonte (pentes de versant Nord, combes). Il 
s’installe surtout sur des dépôts colluviaux 
profonds et forme un sol de mull, enrichi 
en azote par la fixation symbiotique due aux 
nodosités à Actinomyces de ses racines. 
Le plus souvent la brousse d’Alnus viridis 
constitue un groupement permanent qui 
peut occuper de grandes surfaces d’un seul 
tenant ; mais elle évolue fréquemment vers 
la série subalpine de l’Épicéa et parfois vers 
le Mélézein. 
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Fig.V111-10. Ecophysiologie des landes subalpines. 
a, hauteur et durée de la couverture nivale dans quatre types de landes, pour deux 


vers 2 200 m, l'une très enneigée (en blanc), 
in L. Richard, 1968). b, transpiration 
Richard, 1969): forte exigence 


stations des environs d'Obergürgl (Tyrol), 
l'autre moins enneigée (en noir) (d'après Turner, 
des différentes espèces au cours de la journée (d'après L. 


de l'Aune vert, relative résistance à la sécheresse du Genévrier nain. C, Variations 
saisonnières ( M, mai, İt juillet) de la biomasse dans une lande à Vaccinium et une 
landine à Loiseleuria .? À, axes; B, feuilles; K, bourgeons; St, litière; forte 


prédominance des parties souterraines U (d'après Cernuska). 
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3 — LES GROUPEMENTS A SAULES 
ARBUSCULEUX 


Moins répandus que l’Alnetum, is sont 
hétérogènes, mal étudiés et en partie anthro- 
piques. On peut citer parmi les principaux : 


— des brousses ressemblant physiono- 
miquement à l’Alnetum viridis, souvent 
mölees à celui-ci ou à des Mégaphorbiaies, 
et localisées comme eux en versant Nord, 
à Salix hastata (Lacoste, 1972), S. glauco- 
cinerea, S. helvetica ; 

— des peuplements de grands Saules 
(S. pentandra, S. appendiculata), atteignant 
plusieurs mètres de haut et formant des 
sortes de forets-galeries (Salicetum pentan- 
drae) le long des talwegs humides, à la fois 
dans le Subalpin et dans le Montagnard où 
ils cèdent plus bas la place à l’Alnetum 
incanae (Braun-Blanquet et Sutter, 1982) ; 

— des landes basses, à Salix caesia, S. 
foetida, S. waldsteiniana et autres, le long 
de ruisseaux à faible pente ou au bord de 
marais. 


4 — LES RHODORAIES 
ET LES VACCINIAIES 


Rhododendron ferrugineum et les divers 
Vaccinium forment les classiques ”landes 
d’arbrisseaux nains” (Zwergstrauchheiden) 
maintes fois décrites. Leur composition paraît 
très homogène d’une région à l’autre des 
Alpes, mais elles ont été divisées en de très 
nombreux sous-groupements (voir Schwein- 
gruber, 1972). Une partie se trouve en mosai- 
que avec la forêt de Cembro et de Mélèze ; 
une autre partie surmonte celle-ci dans la 
zone de combat (Rhodoreto-Vaccinietum 
extrasilvaticum). Ces Rhodoraies exigent 
une protection nivale assez longue (fig. 
VHII-10B) et sont localisées dans les parties 
concaves, mais sur des sols plus médiocres 
que les landes à Aune et à Saule. 


Rappelons que les formations à Rhodo- 
dendron hirsutum sont traitées plus loin 
avec la série du Pin mugo. 


Fig.Vil1-11. La brousse d'Aune vert (cl. L. RICHARD). Remarquer la flexibi- 
lité de la base des tiges, couchées par la neige et qui peuvent constituer un 
plan de glissement qui est parfois à l'origine d'avalanches. 
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5 — LES LANDES A JUNIPERUS 
ALPINA ET/OU A ARCTOSTA- 
PHYLOS UVA-URSI 


Ce sont, au contraire des groupements 
précédents, des associations xerophiles 
développées sur les versants Sud et les pentes 
peu enneigées, et dont la fréquence augmente 
en allant vers le Sud de la chaîne. Elles se 
trouvent de préférence, mais non exclusive- 
ment, sur silice. Le plus souvent elles persis- 
tent sous forme de groupements permanents, 
subclimaciques, formant TPalliance du 
Juniperion nanae et qui ont parfois été 
interprétés comme une série du Genévrier 
nain”. Mais dans les Alpes sud-occidentales, 
et aussi dans les Pyrénées, leur évolution 
conduit généralement à un boisement en 
Pinus uncinata. 


6 — LES LANDINES 


On désigne ainsi des formations frutes- 
centes rases, à arbustes prostrés, se trouvant 
dans des stations très exposées au vent et à 
court enneigement ; de ce fait, elles se distin- 
guent écologiquement de la plupart des autres 
fruticées subalpines qui exigent au contraire 
une longue protection nivale, et Wagner 
(1970) les considère comme appartenant 
plutôt à l’étage alpin. Les espèces caractéris- 
tiques sont Empetrum hermaphroditum et 
Loiseleuria procumbens ; la richesse en 
Lichens des genres Cladonia et Cetraria est 
également caractéristique (Empetro- 
Vaccinietum, Loiseleurio-Cetrarietum, Braun- 
Blanquet et al., 1954). 


E — Groupements forestiers 
et séries de végétation 


La richesse floristique de la chaîne alpine 
entraîne la pluralité des climax arborés de 
Petage subalpin - ce qui n’est pas le cas dans 
la plupart des autres montagnes européennes 
(voir fig. XIII:6) - et a conduit, pour l’ensem- 
ble de la chaîne, à la distinction de six séries 
de végétation (Ozenda, 1966 — Ozenda et 
Wagner, 1975), que l’on peut ranger en trois 
groupes (fig. VIII-12). 


a) Deux d’entre elles, les séries subalpines 
de l’Épicéa et du Sapin, correspondent à 
une pénétration de ces essences, essentielle- 
ment montagnardes, dansle Subalpin inférieur. 
H faut souligner qu’il ne s’agit pas d’une 
simple ”extrapolation” de la végétation de 
l'étage montagnard, mais de groupements 
végétaux subalpins bien autonomes. 


b) Trois autres séries, affines entre elles, 
caractérisent surtout les massifs périphériques, 
mais leurs aires ne se superposent pas. La 
plus importante est la série du Pin mugo, 


très caractéristique des Préalpes orientales 
Nord et Sud, existant aussi dans la partie 
orientale de l’axe intra-alpin, et très sporadi- 
quement dans une partie des Alpes occiden- 
tales. A POuest, elle est relayée par la série 
prealpine du Pin à crochets (Pinus uncinata), 
bien développée dans les Préalpes de Suisse 
occidentale, de Savoie et du Dauphiné, et 
présente aussi dans le Sud du Jura. En Haute- 
Provence et dans une partie des Alpes ligures, 
cette dernière est remplacée à son tour 
par une végétation très particulière, presque 
totalement asylvatique, et que nous nommons 
Série altimediterran€enne. Ces trois séries ont, 
en dépit de leur diversité et de leur séparation 
dans l’espace, des caractères communs : une 
parenté écologique (plateaux et crêts calcaires, 
relative xérophilie), la médiocrité de la 
couverture arborée, et le fait qu’elles sont 
toutes en limite d’aire. L’altitude modeste 
des massifs préalpins les confine pratiquement, 
mais non obligatoirement, à l’étage subalpin 
inférieur. 
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Fig.VIII-12. Répartition approximative des séries de végétation subalpines dans la 


chaîne des Alpes. 


c) Le Subalpin de l’axe interne est 
occupé presque entièrement (sauf là où 
PEpicea et le Pin mugo pénètrent dans sa 
base) par une série unique mais très multi- 
forme, présente d’une extrémité à l’autre 
de l’arc alpin, et caractérisée par le Pin cembro 
et le Mélèze. . 


Il ne semble pas justifié de distinguer 
une série de l’Aune vert, ni une série du 
Genévrier nain. 


Dans la description des séries, on ira des 
séries externes ou localisées à l’étage subalpin 


inférieur, vers la série du Pin cembro et du 
Mélèze qui sera étudiée en dernier lieu parce 
qu’elle est intra-alpine, qu’elle a son centre 
de gravité dans le Subalpin moyen, et qu’elle 
est la plus diversifiée. 


1 — SÉRIE SUBALPINE DE 
PICEA ABIES 


Alors que le centre de gravité de l’Épicéa 
se trouve nettement dans l’étage montagnard, 
sa répartition dépasse vers le haut celle du 
Hêtre et du Sapin (voir fig. VIL6) et il 
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pénètre largement dans la base de l'étage 


subalpin en formant une bande assez régulière, 
ordinairement de 200 à 400 m. d'amplitude, 
présente à toutes expositions, mais moins 
développée et plus pauvre en adret. 


Cette formation, classique depuis qu’elle 
a été décrite pour la première fois par Braun- 
Blanquet en 1938, est souvent en continuité 
physionomique avec le Montagnard supérieur 
et de ce fait difficile à séparer en zone externe 
de la Hêtraie-Sapinière à Épicéa dominant, 
et plus encore en zone interne du Piceetum 
montanum avec lequel elle constitue un 
complexe à la fois continu et appauvri. Elle 
est pourtant sensiblement différente des 
Pessières montagnardes, à la fois dans sa 
composition et dans son écologie 
(fig. VIH-13) : les Épicéas sont ici moins 
denses, ont généralement une forme colum- 
naire qui paraît être un accomodat en relation 
avec la forte nivosité, et la composition 
du sous-bois est nettement faite d’espèces 
subalpines. 


La série subalpine de l’Épicéa domine 
largement dans les Préalpes du Nord, du 
Dauphiné à la Basse-Autriche ; elle y est 
toutefois en concurrence avec celles de 
Pinus mugo et de Pinus uncinata avec 
lesquelles elle forme souvent des mosaiques 
en leur abandonnant les sols les plus rocheux. 
Elle pénètre fréquemment dans la zone 


intra-alpine, mais dispute moins facilement 
le terrain à la série du Pin cembro et du 
Mélèze. Elle est rare ou absente dans toutes 
les Alpes du Sud, sauf localement comme 
dans les Alpes maritimes ou le Nord de la 
Carinthie. 


Dans Faire principale, qui concerne la 
moitié Nord des Alpes orientales, H. Mayer 
(1974) distingue trois associations 
Homogyno-Piceetum sur silice, Adenostylo 
glabrae-Piceetum sur calcaire (l’une et l’autre 
comportant plusieurs sous-associations) et 
Adenostylo  alliariae-Piceetum dans des 
stations à long enneigement. Elles s’étagent 
surtout entre 1 400 et 1.800 m. (fig. VIII-14) 
et constituent souvent, dans les Préalpes, la 
limite supérieure des forêts ; en zone interne 
elles forment aussi le Subalpin inférieur, mais 
sont surmontées par la série Cembro-Mélèze. 
II est à signaler que la différence de composi- 
tion entre les deux associations, silicicole et 
calcicole, semble plus importante que les 
differences par rapport aux associations 
correspondantes des Pessieres internes 
montagnardes. 


En Suisse, Ellenberg et Klötzli (1972) 
döcrivent plusieurs associations subalpines 
a Épicéa : un Piceo-Adenostyletum alliariae, 
en exposition nord, entre 1.450 et 1.650 m., 
encore affine de l’Aceri-Fagion , un Larici- 
Piceetum, en ubac également, mais entre 


Fig.Vil1-13. La forêt subal- 
pine d'Epicéa, sur ‘cristallin 
de la nappe de Silvretta, Ver- 
valltal, Tyrol (cl. Schiechtl 
et al.). Forme columnaire des 
arbres, Au premier plan à 
gauche, un Pin cembro;à droi- 
te, rhodoraie, 
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Fig. VIII-14. Associations et sous-associations de la forêt subalpine d'Epicéa,et leur 


répartition altitudinale, dans les Préalpes 


nord-orientales (d'après des chiffres de 


Mayer, 1974). En grisé, la partie principale de la série, correspondant sensiblement à la 
moitié inférieure du Subalpin, ici 1 400 - 1 800 m. 


1400 et 1.900 m. ; un groupement spécialisé 
à Sphaignes, le Sphagno-Piceetum calagros- 
tietosum villosae, avec maximum entre 1.500 
et 1.700 m., remplaçant en altitude et en 
zone interne un Sphagno-Piceetum typicum, 
préalpin et jurassien, qui appartient aux 
vegetations satellites de Hetraies. 


En Savoie, les Pessières subalpines ont 
été étudiées par P. Gensac (1967) en Taren- 
taise et par C. Bartoli (1966) en Moyenne 
Maurienne où cet auteur reconnaît, entre 
1.700 et 2.100 m., quatre associations : une 
Pessière xérophile d’adret, sur grès et schistes 
houillers, à forte dominance de Vaccinium 
vitis-idaea ; une Pessière xérophile d’adret, 
mais sur schistes lustrés, à Arctostaphylos 
uva-ursi, Polygala chamaebuxus, Carex 
humilis, groupement jeune sur sol peu évolué 
(colonisation récente d’anciens pâturages) ; 
une Pessière mesophile d”ubac, tant sur 
houiller que sur schistes lustrés, à sol ocre 
podzolique, à Vaccinium myrtillus abondant, 
à Festuca flavescens, Calamagrostis villosa, 
et sur Houiller à Saxifraga cuneifolia ; une 
Pessière mésohygrophile d”ubac, en contact 
avec l’Aunaie verte et enrichie de Mégaphor- 


biaies (Adenostyles). Les deux groupements 
d’ubac contiennent en outre une proportion 
notable de Mélèze. L”ensemble montre une 
parenté étroite avec les groupements des 
Alpes suisses mentionnés plus haut. 


La série subalpine de l’Épicéa manque 
dans les Alpes sud-occidentales, sauf dans 
l’ouest des Alpes maritimes où elle est 
reconnaissable dans les vallées de la Vésubie 
et de la Tinée, mais transformée sur une 
partie de sa surface en un mélézein de 
substitution (voir ci-après, Série du Cembro 
et du Mélèze). 


2 — SÉRIE SUBALPINE 
D”ABIES ALBA 


On peut la définir schématiquement 
comme une ”Sapinietre à Rhododendron” 
développée en versant Nord (rarement Nord- 
Est ou Nord-Ouest) dans la base de l’étage 
subalpin (entre 1.550 et 1.900 m.), générale- 
ment mais non nécessairement en continuité 
avec une Sapinière montagnarde. Ce groupe- 
ment semble avoir été observé pour la 
première fois dans la région tessinoise par 
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Kuoch (Rhododendro-Abietetum, 1954 ; 
Luzulo-Abietetum rhododendretosum, Mayer 
1974) en ubac siliceux, sur sol brun à moder 
ou sol podzolique. II a été décrit par Cadel 
et Gilot dans le Briançonnais (1963), puis 
par Barbero et Bono (Rhodoreto-Abietetum, 
1970) sur le versant Nord du Mercantour 
(vallées des Bains de Vinadio et de Valdieri), 
dans les Alpes ligures (vallées du Pesio, de la 
Corsaglia et du Casotto) et signalé dans le 
Haut Val Germanasca. 


Rhododendron ferrugineum, Vaccinium . 


Myrtillus, Festuca flavescens sont constants. 
Les espöces subalpines sont majoritaires et 
témoignent d’une parenté avec la série précé- 
dente et avec celle du Mélèze : Lonicera 
coerulea, Luzula  sieberi,  Lycopodium 
annotinum, Hupherzia selago, Calamagrostis 
villosa, Homogyne alpina, parfois le Mélèze 
et le Cembro eux-mêmes. Mais les remontées 
montagnardes de la Hétraie-Sapinière forment 
toujours un contingent important (Prenanthes, 
Oxalis). 


Réciproquement, le groupement paraît 
pouvoir exister en enclaves sur des blocs 
ou éboulis dans Petage montagnard, à la 
manière de l’Asplenio-Piceetum. 


Le dynamisme n’a pas été étudié. Il est 
probablement analogue, sinon identique 
(importance de l’Aune vert, des espèces de 
Mégaphorbiaies) à celui de la série précédente : 
ainsi cette Sapinière semble pouvoir, comme 
la Pessière subalpine, se constituer par coloni- 
sation de certains Mélézeins du Subalpin 
inférieur (versant Ouest du Col du Mont- 
Genevre en Briançonnais) qui sont peut-être 
déjà des Mélézeins de substitution. 


La série paraît être le vicariant de la 
précédente dans les parties des Alpes où 
l’Épicéa est rare ou absent, ce qui est en 
accord avec sa localisation dans les Alpes 
du Sud ; elle existe d’ailleurs dans le Subalpin 
des Pyrénées (Gaussen, 1934 — Gruber, 
1978), d’où l’Épicéa est précisément absent. 
Peut-être aussi est-elle en partie un reste de 
la grande extension altitudinale du Sapin 
au Subboréal : il s’agirait alors de stations- 
reliques, toujours placées sur des ubacs à 
hygrométrie élevée, dans lesquelles le Sapin, 


favorisé par l’humidité, n’a pu être délogé 
par l’Épicéa (ce serait également le cas de 
certains Abietetum rélictuels dans le Monta- 
gnard, des Alpes internes, comme ceux du 
Vintschgau). 


“Malgré sa très faible extension dans 
les Alpes, la Série est davantage qu’une simple 
curiosité et doit être conservée comme une 
série autonome, comme un cas-limite d’une 
formation plus importante ailleurs (Pyrénées) 
et autrefois dans la chaîne alpine. 


3 — SÉRIE DE PINUS MUGO 


Cette série est calcicole (parfois locale- 
ment silicicole) et caractérise essentiellement 
les Préalpes du Nord et du Sud dans les 
Alpes centrales et orientales ; la limite ouest 
de son aire continue se situe sensiblement 
sur le 9e méridien. Plus à l’ouest, des stations 
isolées existent jusque dans le Valais, le 
Val de Suse, les Alpes maritimes. Elle pénètre 
aussi dans la Zone intra-alpine. 


Vers l'Est et le Sud, elle se retrouve 
dans les Carpates, les Dinarides, l’Apennin 
central (fig. II-5 et XIII-1). 


a) Dans l’aire principale 
(Préalpes nord- et sud-orientales) 


Le groupement climacique est la brousse 
à Pinus mugo et Rhododendron hirsutum 
décrite par Vierhapper dès 1914 et dénommée 
Pinetum mughi calcicolum (Aichinger, 1935), 
Mugeto-Rhododendretum  hirsuti (Braun- 
Blanquet, 1932), enfin Rhododendro hirsuto- 
Mugetum prostratae typicum (Mayer, 1974), 
nom souvent abrégé en Mugetum. Sur calcaire 
et dolomie, tolérant de fortes pentes, elle 
constitue un groupement de 2 à 3 m. de haut 
dans lequel les deux espèces formatrices sont 
accompagnées de caractéristiques comme 
Lonicera caerulea, L. alpigena, Arctostaphylos 
alpina, Sorbus chamaemespilus, Calamagrostis 
varia, avec des faciès à Erica herbacea, à 
Rhodothamus chamaecistus , le Mélèze, 
l’Épicéa et TErable sycomore peuvent y 
pénétrer. Le sol est une rendzine. 


Les descriptions relatives aux différentes 
parties de la chaîne (Suisse, Braun-Blanquet — 


, 
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Fig.VII1-15. L'étage subalpin en zone interne (Sarntal, Tyrol; cl. Pitschmann et al., 1980). 
Le premier plan (village de Durnholz, 1 530 m) est occupé par les prairies de l'étage monta- 
gnard; en arrière la ceinture, ici discontinue, de Pin cembro et de Mélèze du Subalpin inférieur, 
surmontée d'une large ceinture de Pin mugo occupant le Subalpin supérieur, 


Bavière, Lippert, 1966 et Seibert, 1968 — 
Karawanken, Aichinger, 1933 — Dolomites 
de Lienz, Wikus, 1959 — Stelvio, Pedrotti 
et al., 1974) sont concordantes ; le groupe- 
ment paraît assez homogène, ses variantes 
et ses faciès sont comparables d’un massif 
à l’autre. 


Le dynamisme semble, par contre, 
variable suivant les régions et les types de 
stations. Dans les Alpes de Berchtesgaden, 
les observations de Lippert (1966) peuvent 
être résumées par la figure VIII-15. Dans 
les Alpes sud-orientales, le dynamisme semble 
un peu différent et passe par des pelouses 
calcicoles du groupe du Firmetum et du 
Semperviretum (E. Wikus, 1960). Dans 
les Karawanken (Aichinger), le Mugetum 
succède à des pelouses à Festuca pungens, 
à Carex firma, à Nardus. 

Ce dynamisme est souvent tronqué. Le 
Mugetum peut apparaître déjà comme 
groupement pionnier (Mayer) ; d’autre part 


son évolution vers le faciès à Épicéa ou à 
Mélèze est exceptionnelle, et il représente 
le plus souvent un groupement climacique 
(ou un groupement permanent sub- 
climacique), notamment sur les escarpements, 
les litho-sols, les couloirs d’avalanche (fig. 
VIII-16). Dans le Subalpin inférieur, il est 
intriqué avec la Série de l’Épicéa ; dans le 
Subalpin moyen, il forme ordinairement la 
limite supérieure de la végétation arbores- 
cente ; il ne s’élève pas dans le Subalpin 
supérieur. 


Dans les Karawanken, Aichinger a décrit une 
variante acidophile (Pinetum mughi silicicolum ou 
Rhodoreto-Mugetum vaccinietosum), occupant le 
centre de peuplements basiphiles typiques, là où 
ces derniers ont suffisamment müri pour que 
l'accumulation d”humus brut et un début de podzo- 
lisation permettent la présence de Rhododendron 
ferrugineum, de Vaccinium myrtillus et V. vitis- 
idaea, d'Empetrum hermaphroditum et de mousses 
acidophiles. Ce groupement est à rapprocher de la 
Pinède à Rhododendron ferrugineum mentionnée 
dans la série suivante. 
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Fig.V111-16. Dynamisme de la Série de Pinus mugo dans les Alpes bavaroises (d"ap. Lippert, modifié). 


b) Dans les Alpes occidentales 


La série est ici sporadique et son exis- 
tence n’est connue que depuis peu. Signalée 
tout d’abord au Mont Agnellino près de 
Casterrine (Haute-Roya) et dans une partie 
des Alpes ligures (Ozenda, 1954), elle a 
été étudiée dans ce massif par Bono (1965), 
Barbero, Bono et Poirion (1967, Pinetum 
mughi ligusticum), retrouvée plus au nord 
dans la vallée de Suse (Montacchini), et 
existe certainement sur d’autres adrets 
calcaires des Alpes piémontaises entre ces 
deux groupes de stations, dans la Haute-Stura 
notamment. 


Les groupements arborés n’y forment, 
comme dans les deux séries précédentes, 
que des ilôts réduits. Les fruticées sont des 
landes  xérophiles à Juniperus alpina, 
Arctostaphylos uva-ursi, Cotoneaster 
tomentosa, en relation avec des pelouses 
à Helictotrichon montanum et à Hieracium 
bifidum, plus rarement à Astragalus 
sempervirens. 


Tous les groupements de la série sont 
remarquables dans les Alpes ligures par la 


présence d’espèces orientales, absentes ou 
exceptionnelles dans le reste des Alpes occi- 
dentales Daphne striata, Erica herbacea 
(= E. carnea) qui accompagne la brousse 
de Pin mugo, Carex firma qui forme même 
ici, avec d’autres espèces caractéristiques 
(Carex rupestris, Saxifraga coesia) un 
Firmetum fragmentaire (Barbero et Charpin, 
1970), Festuca dimorpha qui colonise les 
éboulis, Carex mucronata sur les vires, 
Asplenium fissum dans les karsts, Tofieldia 
glacialis (T. pusilla) dans les marais. Toutefois 
Rhododendron hirsutum, compagnon du 
Mugo partout ailleurs, manque ici : il existe 
par contre, ainsi que Erica herbacea, dans 
les stations de Mugo sur cargneules et €boulis 
calcaires d”adret du Moyen-Valais (Richard 
et Pautou, 1983). 


Il est possible que l’altitude, l’orientation, 
la nature géologique (dolomies triasiques) 
des Alpes ligures, reproduisant en plus 
modeste les conditions des Dolomites, soient 
à l’origine de cette curieuse avancée d’espèces 
et même de groupements orientaux subalpins 
qui sont une des originalités du secteur 
préligure. 
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c) Dans l’axe intra-alpin 


Le Mugetum existe un peu partout, mais 
localisé, dans les Alpes orientales internes 
(subalpine Strauchstufe auf Kalk, Wagner, 
1971) : Radstätter Tauern, Grisons, Dolomites. 
II est dans ce cas difficile de le séparer des 
faciès à Pinus mugo de la série intra-alpine du 
Cembro et du Mélèze. C’est en tout cas à des 
faciès de cette dernière série qu’il faut rappor- 
ter des Mugetum sur silice décrits en quelques 
localités des Alpes intermédiaires et internes : 
Rhododendron ferruginei-Mugetum prostratae, 
Mayer, 1974 ; Rhododendron-Vaccinietum 
mugetosum du Stelvio, Pedrotti et coll. 
1974 ; Laricetum à Pinus mugo, grex prostata, 
Bono, 1969, du versant italien du Mercantour. 
Dans ce dernier le Pin est peut-être Pinus 
pumilio ; dans le Val Ferret, au sud du massif 
du Mont Blanc, de tels peuplements ont été 
observés sur vires ou éboulis cristallins et 
la morphologie des arbres comme celle des 
cônes correspondent bien à Pinus pumilio 
(Gapillout, in Richard et Pautou, 1983). 


4 — SÉRIE PRÉALPINE DE 
PINUS UNCINATA 


Cette série partage avec celle de l’Épicéa 
l’étage subalpin des massifs calcaires périphé- 
riques dans les Alpes nord-occidentales. 
Très souvent, comme on peut l’observer 
par exemple sur le plateau du Parmelan en 
Haute-Savoie, elle occupe les parties les plus 
rocailleuses à lithosol, tandis que la série 
subalpine de l’Épicéa se trouve intriquée en 
mosaique avec elle sur les parties en 
dépression ayant retenu un sol mieux formé. 
La série préalpine du Pin à crochets atteint 
son meilleur développement sur les plateaux 
karstiques de calcaire urgonien qui coiffent 
les sommets de la Chartreuse et surtout 
du Vercors. 


Vers le Nord, elle se poursuit sur les 
hautes crêtes du Jura méridional. Son 
extension dans les Préalpes et le Jura suisses 
reste à déterminer, bien que Pinus uncinata 
lui-même et ses groupements typiques 
atteignent la Suisse orientale (fig. 1V-10). 


Le développement optimal semble être 
réalisé dans les hauts plateaux du Vercors, 
dont la structure tabulaire et l’altitude 
relativement élevée favorisent l’extension 
de la série, qui forme notamment une large 
bande continue tout le long de la bordure 
orientale de ce massif, du Moucherotte 
au Glandasse. C’est ici que se trouve proba- 
blement le plus vaste peuplement de Pinus 
uncinata des Alpes : une forêt claire, de 
recouvrement inférieur à 30 %, mais formant 
dans le Sud-Est du massif un quadrilatère 
de plusieurs milliers d'hectares. 


Une étude détaillée des différents groupe- 
ments et de leurs relations dynamiques a été 
donnée par Faure et Gilot (in Faure, 1968) et 
se trouve parfaitement résumée en un tableau 
de ces auteurs, reproduit plus haut (fig. IIH-3). 
La forme climacique principale est une 
Pinède claire, à sol de mor formé sur la litière 
d’aiguilles de Pin et permettant l’installation 
de Rhododendron ferrugineum (Gilot, 1967) ; 
mais elle est relativement rare et presque 
partout le terrain est occupé par des stades 
pionniers, où au mieux par la pelouse à 
Sesleria varia qui est le groupement principal 
de la série (fig. VIII-17). 


L'évolution n’est complète que sur les 
faibles pentes où les sols sont peu érodés, 
sinon des associations spécialisées calcicoles 
se maintiennent comme groupements 
permanents. Les groupements de la colonne 
de gauche de la figure III-3 correspondent 
à des stations xérophiles d’exposition Sud 
franche ou à forte pente, à sol très drainé ; 
les autres colonnes aux conditions mésophiles 
et notamment aux karsts à faible pente. 


Vers le Sud, le Subalpin tient une large place 
dans le massif du Dévoluy. Il a été provisoirement 
rapporté presque en entier à la série du Pin à 
crochets (Cadel, Ozenda et Tonnel, 1963), PEpicea 
etant tres localise, le Pin cembro encore plus rare 
et le Mélèze probablement partout planté ; son 
étude est difficile en raison d’une exceptionnelle 
dégradation due à la fois à la nature ingrate du 
sol, à la vigueur des reliefs et à l’intensité du 
pâturage. La région a été totalement déboisée ; 
le Pin à crochets est lui-même exceptionnel, 
toujours à l’état de petit bosquets ou d’exemplaires 
isolés, et les seuls bois importants du massif se 
trouvent dans l'étage montagnard. 
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Dans le Ventoux, un bois de Pin à 
crochets situé en versant Nord sous la crête 
sommitale, associé à des landes à Juniperus 
alpina, des pelouses à Androsace villosa et 
Carex rupestris et un Seslerieto-Semperviretum 
à Helictotrichon montanum, appartient 
certainement à cette série dont il représente 
un lambeau-t6moin méridional (Gobert et 
Pautou, 1969 — Barbero et Quezel, 1975 — 
Barbero et al., 1978). Un autre peuplement, 
situé également pres de la crête, mais en 
versant Sud, associé à des landes à Juniperus 
alpina, J. hemisphaerica et Arctostaphylos 
uva-ursi et à des pelouses à Ononis cenisia 
et Eryngium spina-alba, serait déjà un faciès 
de la série subalpine altiméditerranéenne ou 
peut-être même (Barbero et Quezel, 1975) un 
avant-poste oriental des Pinèdes xérophiles 
ibéro-pyrénéennes. D”importants boisements 
de Pinus uncinata situés à plus basse altitude 
dans le Ventoux résultent de plantations. 


Revenons vers le Nord. Dans la Grande 
Chartreuse, l’altitude relativement modeste 
et le style de relief très disséqué ne laissent 
que peu de place à l’étage subalpin, qui 
occupe seulement la partie terminale des 
sommets principaux. Ici encore, la série est 
développée surtout sur la ligne de hauts reliefs 
orientaux, culminant à 2.080 m. (Bartoli, 
1967 — Ozenda, Repiton, Richard et Tonnel, 
1964) ; elle est plus fragmentée qu’en Vercors 
et occupée principalement par les groupe- 
ments d’éboulis et de pelouses ; les bosquets 
de Pin sont limités et la Rhodoraie n’existe 
que par lambeaux. Il en est de même plus au 
Nord, dans les massifs des Bauges (David, 
1979) et les Préalpes de Haute-Savoie (L. 
Richard, 1970 et 1973). Elle est encore plus 
fragmentaire dans le Jura français, mais 
l'association du Pin à crochets y a été 
reconnue par J.L. Richard dès 1961 et décrite 
sous le nom de Lycopodio-Mugetum (modifié 
ensuite en Lycopodio-Pinetum uncinatae). 


Dans les Prealpes et le Jura suisses, 
plusieurs associations subalpines à Pinus 
uncinata ont été décrites par divers auteurs ; 
dans Ellenberg et Klôtzli, 1972, elles figurent 
comme £zico-Pinetum montanae, Rhododen- 
dro hirsuti-Pinetum montanae et Rhododen- 
dro ferruginei-Pinetum montanae, très proba- 


blement équivalents respectifs (ou vicariants 


orientaux) des trois types de Pinedes climaci- 
ques de Faure et Gilot. Un quatrième groupe- 
ment, Sphagno-Pinetum montanae, est une 
association spécialisée de hautes tourbières, 
surtout montagnarde mais s’élevant dans le 
Subalpin inférieur. 


Bes deux premières de ces associations ont 
été décrites aussi, sous les termes de Erico-Mugetum 
et Rhododendro hirsuti-Mugetum, par Braun- 
Blanquet (1954) dans le Parc National Suisse ; mais 
d’après Mayer (1974, 189-192), il s'agirait de groupe- 
ments en partie anthropiques, pionniers dans la 
recolonisation d’anciennes coupes de bois et destinés 
à évoluer vers la série du Cembro et du Mélèze, qui 
y régénèrent déjà, ou des associations spécialisées 
à l’intérieur de cette même série. Ils sont à rappro- 
cher du faciès à Pin à crochets de la série du 
Cembro-Mélèze des Alpes sud-occidentales qui sera 
décrit ci-après. La série préalpine de Pinus uncinata 
ne semble pas exister authentiquement en zone 
intra-alpine. 


Par contre notre série paraît sensiblement 
identique à la Série héliophile de Pinus uncinata 
sur calcaire distinguée par Rivas Martinez (1969) 
puis par Gruber (1978) dans le Subalpin des 
Pyrénées. 


5 — SÉRIE ŞUBALPINE . 
ALTIMEDITERRANENNE 


Cette serie pose un des problemes les 
plus difficiles, mais aussi les plus interessants 
de la phytogéographie des Alpes du Sud. Les 
changements successifs survenus dans sa 
denomination et dans son attribution tantöt 
au Montagnard, tantöt au Subalpin temoi- 
gnent de son caractere original et de la 
complexité de ses affinités. 


a) Repartition 


Elle a été définie tout d’abord dans les 
Alpes maritimes et ligures (Ozenda, 1954) 
sous le nom de Série supérieure du Pin 
sylvestre, pour réunir des groupements xéri- 
ques calcicoles situés au niveau de la limite 
Montagnard-Subalpin et observés d’une part 
sur de hautes crêtes des Préalpes de Grasse 
(Cheiron), et d’autre part sur des adrets 
calcaires de la zone intermédiaire au contact 
des premiers Melezeins, notamment dans 
les régions de Beuil, de l’Authion et de la 
Haute-Roya. 
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Fig.V111-17. Série préalpine de Pinus uncinata, Les deux vues sont prises dans le Massif de la 
Chartreuse, vers 1 900 m. En haut, un exemplaire de Pin torturé par le vent, sur la crête de 
Chamechaude; pelouse à Carex sempervirens et Sesleria varia (cl. Plesnik).. En bas, station de 
Rhododendron ferrugineum, sur sol acide formé sur les aiguilles de Pin accumulées dans une 


combe (cl. L. Richard). 
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Par la suite, la série a été reconnu6 
comme formant tout Petage culminal de 
l’ensemble des reliefs de Haute-Provence, 
quand leur altitude le permet (Ozenda, 1966). 
Les Préalpes de Provence forment en effet 
une série d”arcs ou de chainons calcaires 
de direction dominante Est-Ouest, du 
Vaucluse à la vallée du Var, et dont une 
partie atteignent ou dépassent la cote 1.600, 
depuis le Ventoux (1912 m.) jusqu’au 
Cheiron (1.776 m.). 


Enfin les groupements caractéristiques 
de la série, et notamment les landes basses 
à Astragale épineux, ont été observés et 
décrits en de nombreux points, dans le 
Haut-Verdon (Lejoly, 1975), la Haute-Tinée 
(Lacoste, 1964), la Moyenne Vesubie 
(Barbero, 1968) et dans les Alpes ligures 
(Barbero et Bonin, 1969). 


b) Composition 


La végétation de cette série présente deux 
caractères généraux : 


Fig.V111-18. Série subal- 
pine altiméditerranéenne de 
Haute-Provence. A, lande très 
ouverte à luniperus alpina 
avec quelques Pins sylves- 
tres; B, faciès à Helictotri- 
chon sempervirens dans des 
lapiaz. Sommet de la Chens, 
vers 1700 m (cl. P. Ozenda). 


1) Son extrême dégradation 


Elle est presque totalement dépourvue 
d’arbres (fig. VIII-18). Située en dehors de 
l’aire du Cembro et du Mélèze (sauf sur sa 
lisière Nord), elle ne présente guère que de 
maigres bosquets de Pin sylvestres souffreteux 
dans*son horizon inférieur, et çà et là quel- 
ques Pins à crochets (Ventoux, Chamatte, 
Alpes ligures). Le Hêtre n’y pénètre pas, 
même à l’état prostré. Peu d’arbustes : un peu 
de Genévrier nain, exceptionnellement (Serre 
de Montdenier) le Genevrier sabine. Les 
pentes raides sont colonisées par des groupe- 
ments d”eboulis et surtout, lorsque ceux-ci 
sont plus fins ou fixés, par des groupements 
herbacés à faible recouvrement (”pelouses 
6corchees”) dont le plus fréquent est l’associa- 
tion à Sesleria varia et Helictotrichon monta- 
num, vicariant méridional du Seslerieto- 
Semperviretum. Une plus faible déclivité 
favorise les landes basses (”landine”) à 
Astragalus sempervirens et les faciès arbustifs 
ou sporadiquement arborés. La série est 
floristiquement riche en endémiques ou 


groupements forestiers et séries de végétation 223 


subendémiques des Alpes sud-occidentales 
(Eryngium spina-alba, Allium narcissiflorum). 


2) Son caractere de haute montagne 
subméditerranéenne 


Bien que située dans une position topo- 
graphique et lithologique similaire (adrets 
calcaires), la série est pourtant bien différente 
de la précédente et n’en constitue pas une 
simple race géographique asylvatique. La 
parenté entre les deux séries est plus écologi- 
que que biogéographique, les différences sont 
profondes dans tous les groupements et à 
tous les stades du dynamisme. Astragalus 
sempervirens, Juniperus sabina, Festuca 
dimorpha témoignent d’affinités avec des 
groupements analogues des Pyrénées orientales 
(voir Baudiere et Kupfer, 1968), des monta- 
gnes centro-ibériques ou de l’Apennin, et ce 
rapprochement avec des formations de 
montagnes méditerranéennes est certainement 
une voie de recherche féconde. 


c) Subdivisions 


La série comporte plusieurs niveaux, 
dont Tinferieur est en continuité avec l’étage 
montagnard xérophile tandis que la partie 
principale est nettement subalpine ; ce qui 
explique que, suivant qu’on la considère plutôt 
en zone externe (Haute-Provence) ou en 
zone intermédiaire (Haut-Verdon), elle ait 
été placée tantôt dans le Montagnard 
supérieur (Ozenda, 1954 — Barbero, Bono, 
Ozenda et Mondino, 1973 — Ozenda et 
Wagner, 1975), tantôt dans le Subalpin 
(Ozenda, 1966 et 1982) comme nous le 
faisons ici. 


Sur les pentes d'exposition plein Sud, 
l'étage montagnard de Haute-Provence est 
occupé par un faciès xérique de la Série 
mésophile du Pin sylvestre, où des Lavandaies 
d’altitude avec Buis et Genet cendré peuvent 
s'élever jusqu’à 1.700 m., voire 1.900 m., 
passant progressivement à un Sublapin sans 
Pins et à Astragale épineux. Lacoste a 
effectivement décrit en Haute-Tinée, sous 
le nom de Associations subalpines de 
pelouses sèches basophiles”, trois horizons 
superposés : à la base, un groupement encore 


montagnard à Lavandula vera et Genista 
cinerea, puis un Astragalo-Onosmetum, sous- 
association ononidetosum cenisiae représen- 
tant le niveau de transition (base du Subalpin), 
enfin l’Astragalo-Onosmetum sous-association 
carlinetosum (1.900-2.200 m.) et le Seslerio- 


Avenetum montanae, représentant à notre 
sens le Subalpin proprement dit. 


Dans son étude du Haut-Verdon (1975), 
Lejoly apporte des données détaillées à 
partir desquelles la question semble mainte- 
nant claire. Il décrit : 


1) D”une part une ‘Série supérieure 
du Pin sylvestre” qu’il attribue au sommet 
de Petage montagnard et qui est en fait un 
niveau de transition où s’intriquent, entre 
1.500 et 1.900 m. environ, en exposition 
Sud et Sud-Ouest, sur xérorendzines, des 
groupements des Lavandaies supérieures et 
de la base du Subalpin, comme le montre 
la succession dynamique proposée par cet 
auteur : 


Éboulis à Calamagrostis argentea et Galeopsis reuteri 
Steppe à Avena sempervirens sur éboulis fixés 
Pelouse à Sesleria varia et Avena montana 

Landine à Globularia cordifolia et Lavandula vera 
Garrigue à Lavandula vera et Genista cinerea 

Bois de Pinus sylvestris à Ononis cenisia 


2) d’autre part une ”Serie du Pin à 
crochets”, subalpine franche, entre 1.900 et 
2.200 m., dont le dynamisme est parallèle 
au précédent avec remplacement des groupe- 
ments montagnards par des vicariants subal- 
pins : 


Éboulis à Poa distichophylla, Trisetum distichophyl- 
lum, Allium narcissiflorum, Iberis candolleana 

Steppe à Avena sempervirens, enrichie en subalpines 

Pelouse sur rendzine climacique et à forte pente, à 
Sesleria varia et Avena montana 

Landine à Astragalus sempervirens et Globularia 
cordifolia 

Garrigue à Juniperus nana et Rhamnus pumila 

Bois climacique très clair de Pinus uncinata 


Nous préférons considérer qu’il s’agit de 
deux sous-séries altitudinales appartenant 
à un même complexe, qu'il vaut mieux 
regrouper dans notre Série altiméditerra- 
néenne et maintenir dans l’étage subalpin, ce 
qui ne retranche rien à Tinteret de l’analyse 
détaillée qu’en donne Lefoly. 
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6 — SÉRIE DE PINUS CEMBRA 
ET DE LARIX DECIDUA 


Les deux espèces arborescentes qui 
caractérisent cette série sont endémiques 
de l’ensemble alpino-carpatique et sont l’une 
et l’autre affines de deux espèces voisines 
dont l'aire s'étend en Sibérie (fig. VIII-19). 


L’aire alpine du Mélèze a été représentée 
plus haut (fig. II-2) : elle couvre tout Paxe 
alpin, avec d’importants débordements vers 
les Préalpes du Nord et du Sud dans les 
Alpes centrales et orientales. Le Mélèze est 
indifférent à la nature du sol. Son adaptation 
à la haute altitude consiste dans la caducité 
des aiguilles : c’est le seul Conifère européen 
caducifolié. Il descend fréquemment dans 
Petage montagnard, où il a probablement 
différencié des écotypes à plus longue période 
végétative. Il présente une grande tolérance 
vis-à-vis du montant des précipitations, qui 
peuvent varier de 500 à 2.000 mm ; mais 
même sous climat humide, au Tessin par 
exemple, il reste lié à des stations peu embru- 
mées et à climat lumineux. Dans les Alpes 
orientales, il a fait l’objet de l’ouvrage fonda- 
mental de Tschermak (1935). En dehors des 
Alpes, il n’existe que dans les Tatras et que 
dans quelques stations de leur avant-pays, où 
il est peut-être représenté par une variété 
différente (var. polonica). 


ə” 


Aa sukatchevii 


Le Pin cembro est encore plus étroite- 
ment lié à l’axe intra-alpin (fig. VIII-20), 
avec débordements sur une partie des Alpes 
intermédiaires (par exemple dans les massifs 
siliceux du Dauphiné) et quelques avant- 
postes préalpins, en Autriche notamment. Il 
existe, plus isolé, dans les Tatras et dans les 
Alpes de Transylvanie. Il est, de tous les 
ligneux d”altitude, le plus résistant au froid, 
pouvant supporter des températures de 
— 40°C , le mécanisme physiologique de 
cette résistance est encore mal connu en 
dépit de nombreuses études ; il ne serait 
pas lié à une augmentation de pression osmo- 
tique comme on l’avait pensé, mais plutôt 
à une déshydratation du contenu cellulaire. 
Les aiguilles sont persistantes, mais la 
période végétative est néanmoins de courte 
durée avec un maximum en juillet (voir plus 
haut, fig. VIII-4). Son apparente préférence 
pour les sols siliceux est peut-être due à 
ce qu’il est surtout localisé dans l’axe conti- 
nental qui est lui-même siliceux ; il s’observe 
aussi, beaucoup moins fréquemment il est 
vrai, sur calcaire. 


De prime abord, la série du Pin cembro 
et du Mélèze semble très homogène tout 
le long de l’arc alpin : ses constituants carac- 
téristiques, les deux arbres et les landes à 
Rhododendron et à Vaccinium, se retrouvent 
depuis l’Autriche orientale jusqu'aux Alpes 
maritimes. Mais un examen plus attentif 


Pinus 


Sibirica 


Fig.111-19. Aire générale du Mélèze d'Europe et du Pin cembro; leurs relations avec 


les espèces sibériennes affines. 
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montre que la composition présente des 
variations régionales, et surtout qu’elle se 
modifie progressivement du Nord au Sud 
avec intervention, dans les parties méridionales 
de la chaîne, du Pin à crochets et de landes 
xériques. De ce fait, nous seront conduits 
à étudier séparément, d’abord le cas général 
et ensuite le cas particulier des Alpes sud- 
occidentales. 


a) Dans les Alpes orientales et 
centrales (fig. VIII-21) 


La série peut se rencontrer à toutes 
expositions, sous ses différents faciès, mais 
elle est typique aux expositions Nord et 
Nord-Ouest, à des altitudes généralement 
comprises entre 1.700 et 2.200 m., c’est-à-dire 
dans l’étage subalpin moyen. Le Pin cembro 
et le Mélèze sont presque toujours bien 
représentés ; l’Épicéa et le Pin à crochets 
sont présents (ce dernier dans les Alpes 
centrales seulement). La strate herbacée 
comprend Rhododendron ferrugineum (parfois 
Rh. hirsutum dans les stations calcaires), 
les trois Vaccinium (myrtillus, uliginosum, 
vitis-idaea), Lonicera coerulea et, sur les 
versants Sud, Juniperus alpina. 


Fig.V111-20. Aire du Pin cembro dans la chaîne alpine; 


en pointillé, le contour de la chaîne. 


La formation à Pin cembro et à Mélèze 
est classiquement désignée sous le nom de 
Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum que 
lui avaient donné Pallmann et Haffner en 
1933, tandis que les landes analogues mais 
dépourvues d”arbres, dans la Kampfzone 
notamment, ont été désignées sous le nom 
de Rhodoreto-Vaccinietum extrasilvaticum. 
Cette nomenclature est critiquable car elle 
semble sous-entendre que le groupement 
fondamental est celui de la lande et que la 
forêt n’en est qu’un faciès arboré ; les autres 
termes parfois utilisés, comme Rhododendro- 
Cembretum (JL. Richard, 1968) prêtent 
à la même critique. En fait le Mélèze, et 
aussi dans une moindre mesure le Pin cembro, 
sont des colonisateurs de places vides ; ils 
régénèrent mal dans un groupement frutescent 
dense, et le dynamisme de la série ne passe 
pas nécessairement par le boisement de la 
lande a Ericacées. Le développement de 
celle-ci est plutôt synchrone de celui des 
arbres et elle paraît maintenue en partie 
par l’action humaine et notamment par le 
pâturage dans le Subalpin supérieur, tandis 
que dans les niveaux inférieur et moyen 
du Subalpin, la vitalité des arbres est 
suffisante pour aboutir à un groupement 
fermé sous lequel la lande régresse alors. 


La véritable essence climacique serait le Pin 
cembro (appelé Arole, Arve ou Zirbe) tandis que 
le Mélèze serait souvent une espèce transitoire 
subclimacique, formant une sorte de forêt de 
substitution temporaire : Braun-Blanquet (1950) 
a décrit effectivement cette succession sur de longues 
moraines abandonnées par le recul des glaciers ; 
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Ellenberg (1973) insiste lui aussi sur le décalage 
dans le temps des phases optimales des deux arbres, 
le Mélèze plus exigeant en lumière, dont les graines 
sont d’une dissémination plus facile et germent 
aisément sur les sols nus, constituant une sorte 
de pionnier que le Cembro remplace progressivement 
pour former, lui, le véritable climax ; cet auteur 
établit une comparaison avec l’évolution d’un 
groupement de plaine, le Querco-Betuletum dans 
lequel le Bouleau joue un rôle transitoire et cède 
progressivement la place au véritable climax, le 
Chêne pédonculé. 


Ellenberg et Klötzli (1972), décrivent 
en Suisse une association unique qu'ils 
dénomment Larici-Pinetum cembrae , mais 
d’après la nature de la roche et d’autres 
conditions de milieu, tels que le degré de 
maturité du sol, son alimentation en eau, 
Pexposition, on peut distinguer de nombreux 
sous-types dont un inventaire détaillé est 
donné par H. Mayer (1974). On peut tenter, 
tout en conservant la nomenclature de cet 
auteur, de les regrouper selon leur écologie 
de la manière suivante. 


1) Larici-Cembretum typique, sur roche 
silicatée 


C’est le prototype de l’association, le plus 
riche et le mieux caractérisé floristiquement, 
à l’état optimal dans l’axe interne proprement 
dit où il constitue souvent un étage net entre 
1.800 et 2.300 m. environ, mais fréquent 
également dans la zone intermédiaire. On 
peut distinguer plusieurs sous-associations, 
dans l’ordre de qualité décroissant : 


— Larici-Cembretum myrtilletosum 
le Pin cembro y est vigoureux, souvent pur, 
le Mélèze étant plus rare, l’Épicéa sporadique. 
Le Rhododendron existe seulement en 
clairière, la strate herbacée contient quelques 
raretés, Linnaea borealis, Listera cordata. Le 
sol est un podzol peu humifère. L'exposition 
est toujours en ubac. 


— Larici-Cembretum rhododendretosum 
ferruginei : le Pin cembro est toujours domi- 
nant, mais le peuplement arbor€ est plus 
ouvert et le Mélèze est plus fréquent , la 
proportion de ce dernier caractérise le degré 
de dégradation par les coupes, l’érosion, le 
pâturage. Les espaces en landes sont plus 
étendus. 


— Larici-Cembretum calamagrostietosum 
villosae : c’est un groupement d”adret, à 
Mélèze prédominant avec ilôts de Pin cembro 
et d”Epic6a. Peu de landes, mais des étendues 


de groupements herbacés à Calamagrostis 
et à Luzules. 


— Larici-Cembretum luzuletosum albidae: 
il a été observé sur des adrets à forte pente 
dans le Subalpin inferieur (1.800-2.000 m.), 
dans les Alpes intermédiaires les plus orien- 
tales. 


2) Associations spécialisées à 
déterminisme édaphique 


— Larici-Cembretum alnetosum viridis : 
cette forme apparaît, comme l’A/nus viridis 
lui-même, dans des stations à long enneige- 
ment, sur sol brun podzolique. Le Cembro 
prédomine. Les espèces de Mégaphorbiaies 
sont abondantes. 


— Larici-Cembretum cladonietosum : il 
se forme sur éboulis consolidés à gros blocs, 
après une phase initiale à Mélèze dominant 
souvent avec Bouleau et Pin mugo. Le déve- 
loppement est très lent du fait de la mauvaise 
qualité du sol. 


— Larici-Cembretum  sphagnetosum 
c’est une association de bord de tourbières, 
généralement à Cembro seul sans Mélèze, 
mais où pénètrent, outre les constituants 
habituels de la lande, le Pin mugo, des 
Eriophorum, Andromeda. 


3) Groupements sur roche carbonatée 


Hs sont relativement rares dans l’axe 
interne et dans la zone intermédiaire, et ont 
été observés surtout dans les Préalpes du 
Nord où ils présentent des termes de passage 
vers la série du Pin mugo. 


Une partie d’entre eux montrent encore 
une participation importante du Pin cembro 
à côté du Mélèze. Un Larici-Cembretum 
rhododendretosum hirsuti a été décrit dans les 
Alpes intermédiaires et les Préalpes nord- 
orientales, sur les hauts plateaux de calcaires 
durs comme le Dachstein. Les sols sont des 
sols bruns ou des rendzines à tangel. Des 


cs 


faciès à Aune vert et à Mégaphorbiaies, 
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d’autres a Pin mugo, sont fréquents. Une 
variante à Pin cembro seul a été observée 
dans le Steinernes Meer. 


Mais le plus souvent, et c’est presque 
toujours le cas dans les Préalpes, le Pin cembro 
fait défaut et ces groupements ont été réunis 
par H. Mayer sous le nom de Laricetum : 


— Laricetum luzuletosum silvaticae : 
c’est souvent une très belle forêt, en ubac, 
dans laquelle les arbres peuvent atteindre 
25 à 30 m. et 300 à 500 ans. Le sol est une 
rendzine à moder. Sous-bois riche, avec 
elements de la pelouse à Fesfuca rubra et 
Carex ferruginea. Le groupement est notam- 
ment typique dans les Alpes calcaires de 
Salzbourg. 


— Laricetum asplenietosum : c’est un 
groupement d’éboulis ombragés, association 
spécialisée qui évolue vers l’Asplenio-Piceetum. 


— Laricetum rhododendretosum hirsuti, 
sur plateaux karstiques et sol de protorend- 
zine , composition souvent appauvrie. 


— Laricetum rhodothamnetosum : ce 
groupement est plus montagnard que subalpin 
et se rattache aux ”Melezeins de descente” ; il 
peut contenir Erica herbacea, Buphtalmum 
salicifolium, Polygala chamaebuxus ; il est 
limité aux Préalpes orientales du Nord et du 
Sud. 


A ces groupements montagnards appar- 
tiennent également un certain nombre de 
Mélézeins très anthropisés que nous ne détail- 
lerons pas. 


Fig.V111-21. La série du Cembro 
et du Mélèze dans les Alpes 
centrales. En haut, aspect 
typique dans la réserve 
d'Aletsch (Valais), avec sous- 
bois dense de Rhodoraie (cl. 
Ozenda). En bas, dégradation 
extrême jusqu'à des bosquets 
clairs de Mélèze (vers 1 800 m, 
en Haute-Valteline; cl. Schiechtl 
et al.). 


4) Groupements xérophiles d’adret 


En versant Sud, le Pin cembro et le 
Mélèze peuvent être associés à des landes 
très différentes des précédentes et où domi- 
nent le Genévrier nain (Juniperus alpina) et 
le Raisin d”Ours (Arctostaphylos uva-ursi). 
Ce type xérophile de la série est relativement 
rare dans les Alpes centrales et orientales. 
IL. Richard a signalé, dans les parties les 
plus sèches du Valais, une Cembraie à 
Juniperus, et Kuoch et Amiet (1970), distin- 
guent du Laricetum-Cembretum normal un 
Junipero-Laricetum localisé dans les Alpes 


228 l'étage subalpin 


sud-orientales. La description des groupements 
du Parc National du Stelvio donnée par 
Pedrotti et al., 1974, indique une symétrie 
parfaite entre le type normal d’ubac, caracté- 
risé par une lande de type Rhodoreto- 
Vaccinietum, et le type xérophile d’adret dont 
la lande est un Junipero-Arctostaphyletum, 
avec dans les deux cas trois groupements : 
une forme principale à Mélèze, une forme 
à Pin cembro dans les stations les plus conti- 
nentales, une forme extrasylvatique à la 
limite supérieure de la forêt. 

L'existence, dans les Alpes orientales 
et centrales déjà, de ces groupements xéro- 
philes d’adret que nous allons retrouver 
beaucoup plus importants dans les Alpes 
sud-occidentales, est capitale pour Pessai de 
synthèse qui termine Petude de cette série. 


b) Dans les Alpes sud-occidentales 


La situation se présente ici différemment 
du reste de la chaîne. Par suite probablement 
d’un total de précipitations et d’un régime 
de pluviosité différents, peut-être aussi d’une 
dégradation plus forte des sols, la Rhodoraie 
ne couvre que des surfaces modestes. Le Pin 
cembro, à peu près totalement absent des 
massifs calcaires, est relativement rare même 
sur substrat siliceux, et ne peut être tenu 
pour le véritable climax, sauf dans certaines 
situations écologiques (Bono et Barbero, 
1971) ; en revanche, le Mélèze, favorisé par 
le climat lumineux et peut-être plus encore 
par l’étendue des sols constamment remaniés 
par l'érosion que ses graines trouvent à leur 
disposition, domine et forme des forêts pures 
et permanentes. Certes, les rapports certains 
que ce Subalpin interne du Sud peut présenter 
avec le type suisse conduisent à reconnaître 
localement un Cembretum ou un Larici- 
Cembretum, mais ceux-ci se localisent alors 
étroitement sur des ubacs siliceux, tandis 
qu’une Pinède de Pin à crochets (différente 
de la série préalpine de cet arbre) colonise 
les adrets, et que des types méridionaux 
de Mélézeins apparaissent. Tous les inter- 
médiaires relient ces formations ; à l’état 
pur, chacune est peut-être l’aboutissement 
d’un phylum particulier, mais tout bien 
pesé, on peut plutôt parler de sous-séries 
que de séries autonomes. En tout état de 


cause, il ne peut étre question d’un climax 
unique de la Cembraie (fig. VIII-22). 


Ainsi, en Briançonnais, Cadel et Gilot 
(1963) admettent une série principale, qu’ils 
nomment Série du Pin à crochets (fig. VIII- 
23), avec deux sous-séries dites du Cembro 
et du Mélèze. La série principale est surtout, 
mais non exclusivement, développée en 
adret, avec un dynamisme passant essentiel- 
lement par des pelouses xériques et des 
landes à Genévrier nain. Le Mélézein a une 
origine variable, résultant tantôt de la 
colonisation de Rhodoraies, tantôt de 
l'installation directe sur des sols nus ou 
même des lithosols ici l’évolution est 
tronquée et on ne peut parler d’une véritable 
succession dynamique. Le Cembro est plus 
rare, presque exclusivement en ubac, 
généralement en mélange avec les deux 
autres arbres. 


Toujours dans la zone intra-alpine 
proprement dite, en Haute-Tinée, une étude 
très minutieuse a été donnée par Lacoste 
(1972). Les Mélézeins sont développés entre 
1.700 et 2.300 m. environ, c’est-à-dire dans 
tout le Subalpin , la dynamique des groupe- 
ments qui conduisent des éboulis à la forêt 
en passant par les divers types de pelouse 
(à Brachypodium, à Festuca paniculata, à 
Alchemilla, à Leontodon, à Festuca varia) 
et de landes est la même dans tout l’étage 
et forme un écheveau assez compliqué. 
Mais le stade climacique est différent suivant 
l'altitude : dans le Subalpin inférieur (1.700- 
2.000 m.), le Mélézein est un groupement 
de substitution temporaire destiné à être, 
à terme, remplacé par la Pessière subalpine, 
du moins en orientation générale d’ubac, 
tandis que dans le Subalpin supérieur (2.000- 
2.300 m.) une Rhodoraie à Festuca flavescens 
se peuple finalement en Mélèze et accessoire- 
ment en Cembro. Au Col de Salèses, entre 
Tinée et Vésubiè, se trouve la dernière 
Cembraie importante, en fait forêt mixte 
Cembro-Mélèze : c’est là que nous plaçons 
la terminaison Sud-Est de la zone intra-alpine 
proprement dite. 


Dans la zone intermédiaire, les variations 
régionales sont importantes. Dans les massifs 
siliceux de Belledonne et du Taillefer, le 
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Fig. VIII-22. La série du Pin 
cembro et du Mélèze dans les 
Alpes sud-occidentales. A, type 
à Pinus cembra et P. uncinata, 
sans Meleze, beau developpement 
d"une rhodoraie typique, sur sol 
podzolique, passant a une lande 
pâturée à Genevrier nain au 
premier plan. Massif de Belle- 
donne, 2 000 m. B, type à Larix 
(au centre) et Pinus uncinata 
(au premier plan, et au troi- 
sième plan à droite) près de 
Seyne, Alpes de Haute-Provence, 
vers 2 000 m (cl. P. Ozenda). 


Mélèze est absent. Le Pin à crochets domine, 
surtout en adret, associé suivant les expositions 
à une Rhodoraie typique, à la Junipéraie et 
aux pelouses du Festucion variae , sur sols 
plus évolués, une Cembraie bien caractérisée, 
voisine de la forme suisse, a été décrite par 
Gilot (1972) (fig. VIII-22A). Le Subalpin 
des Grandes Rousses est presque complète- 
ment déboisé et occupé surtout par les 
pelouses à Feszuca varia et F. paniculata ; 
il semble appartenir, d’après nos propres 
observations, entièrement à la sous-série 
à Pin à crochets (fig. VIII-22B). 


Plus au Sud, dans le Pelvoux occidental 
et notamment dans la vallée du Vénéon, 
le Pin à crochets est seul, mais constitue 
quelques beaux peuplements comme le bois 
du Carrelet. Negre (1951) en a étudié le 


dynamisme : ”Le Junipereto-Festucetum 
ne succède pas par dégradation au bois de 
Pin de montagne, mais prépare au contraire 
son installation. L'évolution se poursuit 
par la libre germination des Pins et des 
Sorbiers. Les arbres (Bouleaux, Pins) 
s'installent très rapidement dès que le sol, 
même très rudimentaire, est formé”. 


Les Alpes maritimes correspondent à 
la fin de la série (fig. VIII-23). Nous avons 
observé les derniers Pins cembro dans le 
haut vallon de la Minière de Tende, mais 
des Mélézeins intriqués avec des Rhodoraies 
jusque dans l’Ouest des Alpes ligures. Sandoz 
et Barbero, qui en ont repris l’étude (1974), 
constatent, comme Cadel et Gilot et comme 
Lacoste, que ces Mélézeins peuvent se 
constituer dans des conditions très diverses, 
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les Alpes maritimes, 
P. Ozenda). 


par boisement de landes, ou par installation 
dans des pelouses à Sesleria, à Festuca pani- 
culata ou à Nardus, que la présence du Mélèze 
modifie souvent très peu (”prés-bois non 
transformés”) ou qui parviennent à former 
des associations silvatiques (””pr€s-bois trans- 
formés”): type à Geranium silvaticum et 
Chaerophyllum hirsutum, dansles dépressions ; 
type a AHieracium prenanthoides et Solidago 
virga-aurea sur les replats ou les bombements ; 
type à Festuca flavescens sur les pentes fortes 
bien drainées. 


Barbero et coll. (1973) avaient déjà 
distingué dans les Alpes maritimes une sous- 
série mésophile à Mélèze et Pin cembro 
(celui-ci très rare) sur Rhodoreto-Vaccinium, 
et une sous-série xérophile, moins densément 
arborée, à Pin à crochets surtout, sur lande 
à Genévrier nain et Raisin d”Ours, le facteur 
déterminant étant ï’exposition, les deux 
sous-séries pouvant être par contre calcicoles 
ou silicicoles. 


Notons que la série du Mélèze et du 


Cembro occupe dans la Haute Vésubie et la 
Haute Roya toute la hauteur de l'étage 
subalpin, tandis que la partie inférieure 
de l’étage est occupée par la Série subalpine 
de l’Épicéa dans la Haute Tinée, plus sèche, 
et par la Série subalpine du Sapin dans les 
hautes vallées du versant piémontais du 
Mercantour, plus humides. 


Mentionnons enfin trois associations 
spécialisées très particulières : 


— une Cembraie sur gypse, dans le 
massif de la Vanoise (Gensac, 1967) ; 

— une Cembraie xérophile d’adret sur 
quartzite, dans le Briançonnais (Cadel, non 
publié) ; ı 

— un Melezein à hautes herbes, en ubac, 
sur gneiss, dans la vallée de la Romanche 
(Pautou, non publié) ; réciproquement, 
d’après Quezel (1950), certaines Mégaphor- 
biaies des Alpes maritimes pourraient évoluer 
vers un Melezein. Il pourrait s’agir de groupe- 
ments vicariants de la Pessière subalpine 
à Adénostyle. 
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c) Essai de synthèse 


En définitive, la série du Pin cembro et 
du Mélèze apparaît comme beaucoup moins 
homogène qu’on n”aurait pu le penser en 
examinant simplement l’aire des deux espèces 
et de leurs principales compagnes, notamment 
des espèces constitutives de landes. La modi- 
fication progressive de la composition des 
groupements tout le long des Alpes occiden- 


tales oblige à reconsidérer le schéma du . 


Larici-Cembretum classique. 


Dans une étude générale de la végétation 
des Alpes sud-occidentales, un modele 
provisoire avait été exposé (Ozenda, 1966) 
sous la forme d’une série unique divisée en 
quatre sous-séries, respectivement à Pin 
cembro, à Mélèze, à Pin à crochets et à 
Genévrier nain (la première étant toutefois 
rare dans cette partie de la chaîne). Les 
études ultérieures ont conduit à admettre 
l'identité des deux dernières sous-series 


et à réduire le modèle à trois sous-séries 
(Ozenda, 1982). 


Mais ce qui paraït finalement être la 
réalité profonde dans l'étage subalpin des 
Alpes internes, ce n'est pas la dominance 
d’un arbre ou d'un autre, c'est l'existence 
de deux situations écologiques, l’une en 
ubac et l'autre en adret, qui cofüncident 
assez nettement avec deux complexes de 
landes, celui des Rhodoraies- Vacciniaies et 
celui de Genevrier-Arctostaphylos respecti- 
vement, pouvant suivant la multiplicité 
des conditions stationnelles se boiser en 
l’une ou l’autre des quatre espèces arbores- 
centes, Pin cembro, Mélèze, Pin à crochets 
et Épicéa, comme l'ont montré par exemple 
Bono et Barbero (1971) dans les Alpes 
maritimes et Cadel dans le Briançonnais. 


Dans les Alpes du Nord au sens large, 
c’est-à-dire la presque totalité de l’axe interne 
des Alpes orientales, centrales et nord- 
occidentales, la première situation est 
prédominante. L’humidité générale du 
climat, le fait aussi que les oppositions de 
versants y sont moins sensibles que dans 
les Alpes du Sud parce que précisément 
le facteur humidité y est rarement limitant, 
font que la Cembraie, ou la Cembraie à 


Mélèze, représentent le type largement 
dominant et que le type xérophile tend 
à se localiser en versant sud. Réciproquement, 
dans les Alpes sud-occidentales, c’est la 
forme hygrophile qui tend à se localiser en 
exposition Nord, d’une manière de plus en 
plus stricte à mesure que l’on se dirige vers 
les Alpes maritimes ; la forme xérophile 
à Genévrier nain, et Pin à crochets, d’abord 
limitée aux adrets dans les Alpes dauphinoises, 
devient en revanche de plus en plus domi- 
nante ; quant au Mélèze il vagabonde dans 
toutes les situations et peut même, comme 
nous l’avons vu, jouer le rôle de forêt de 
substitution dans des stations qui en réalité 
appartiennent aux séries subalpines de 
l’Épicéa ou du Sapin. 

Cette manière de voir aboutit donc à 
ne plus considérer finalement que deux 
complexes, auxquels on peut continuer à 
attribuer la dénomination de sous-séries, 
mais présente surtout l’intérêt de se raccorder 
à ce que l’on observe dans les Pyrénées (voir 
plus loin, chap. XIT) où, sous-jacents à une 
espèce forestière unique, le Pin à crochets, 
se trouvent deux complexes de groupements 
frutescents correspondant à deux séries 
caractérisées essentiellement par le Rhododen- 
dron et l’Arctostaphylos. On peut objecter 
que la chaîne pyrénéenne ne comprend 
pas d’axe interne véritablement continental 
et que ce rapprochement est de ce fait 
contestable ; mais les progrès des études 
récentes sur la végétation du Subalpin ont 
montré de plus en plus que la différence 
entre les zones externe et interne ne présentait 
pas dans cet étage la même netteté que 
dans le Montagnard et aussi que le Subalpin 
des Alpes sud-occidentales était réellement un 
intermédiaire entre celui du reste de la chaîne 
alpine et celui des Pyrénées. 

En fait, nous nous trouvons ici devant 
un exemple du principe sur lequel nous 
avons insisté déjà à différentes reprises, 
à savoir que ce que nous nommons série 
de végétation est une division pragmatique 
qui doit être considérée comme une hypo- 
these de travail, susceptible d'évoluer cons- 
tamment, et à laquelle on doit se garder 
d'accorder la rigueur et le fixisme que les 
phytosociologues attribuent pour leur part 
aux unités supérieures de leur classification. 


IX 


Étages alpin et nival 


L'originalité de la végétation de haute montagne a suscité une 
densité de travaux scientifiques comparativement beaucoup plus 
grande que celle des étages de moyenne montagne. La composition 
particulière de sa flore a favorisé non seulement les recherches de 
systématique classique, mais aussi les travaux de biosystématique 
moderne fondés sur la génétique et la biogéographie. La physio- 
logie des végétaux de haute altitude commence à faire l'objet 
d’études rigoureuses grâce à des appareils précis enregistrant in 
situ. La structure en mosaique du tapis végétal et l'évidence de 
certains déterminismes en conditions-limites ont été à l’origine 
de la notion d'association végétale et de l'élaboration d’une 
synthèse phytosociologique devenue exemplaire, mais affectée 
d'une certaine rigidité qui intègre mal İ”acquis écologique récent. 


A — Limites et subdivisions 


L”etage alpin est compris entre la limite orientales et 2.300-3.000 m. dans les Alpes 
supérieure de la végétation ligneuse, étudiée du Briançonnais ou du Mercantour. 
dans le chapitre précédent (en VIII-A2), et 
la limite supérieure des pelouses continues 
au-delà de laquelle commence l’étage nival : 
c’est par exemple la tranche altitudinale 
comprise entre les courbes 1 et 2 de la figure 
IX-1. Il se situe approximativement entre 
2.000-2.700 m. dans les Prealpes nord- 


Fig.1X-1. Quelques exemples des limites 
altitudinales de 1"etage alpin, en fonction de 
l'exposition. Les limites représentées ici se 
rapportent aux Alpes orientales. 1, limite 
supérieure des Mélèzes et des Pins cembro 
dans le massif de l'Adamello; 2, limite des 
plus hautes parcelles pâturées dans le même 
massif; 3, limite supérieure des arbres isolés 
dans le massif de l'Ortler; 4, limite 
inférieure des névés isolés et 5, limite 
inférieure des neiges permanentes dans le 
même massif. A, étage alpin proprement dit, SN, 
étage alpin supérieur, dit subnival; N, étage 
nival. 
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De toutes les chaîne européennes, c’est 
dans les Alpes que l’étage alpin occupe les 
plus grandes surfaces (fig. IX-2). 


Ses divisions altitudinales, reposant 
essentiellement sur la répartition des pelouses 
climaciques, seront étudiées plus loin dans 
la biocénotique du complexe supraforestier. 


Letage nival est défini théoriquement 
comme l'étage qui se trouve au-dessus de la 
limite des neiges permanentes, mais cette 
limite n’est pas toujours facile à apprécier 
et ne peut être tracée que par interpolation ; 
on peut objecter en outre que ce n’est pas 
une limite biologique. L’altitude de 2.700 m. 
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Fig.IX-2. Importance relative de l'étage alpin dans les grandes chaînes européennes. 
Pour chaque chaîne on a indiqué (en valeurs arrondies) l'altitude du point culminant et 


la limite supérieure de l'étage alpin. 


L'étage alpin vrai, c'est-à-dire en excluant éventuellement le Subalpin asylvatique, 
n'existe en grande surface, en dehors des Alpes, que dans les Pyrénées et dans trois 


chaînes où, 


du fait de la situation marginale, ses caractères sont certainement assez 


différents: Scandinavie, caucase, Oural. Pour des raisons graphiques, ces deux dernières 


ont été sur la figure déplacées vers l'Ouest. 
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dans les Alpes du Nord et 3.000 m. dans les 
Alpes sud-occidentales peut être considérée 
comme une définition suffisante dans la 
pratique. On peut, avec Reisigl et Pitschmann 
(1956), diviser cet étage nival en plusieurs 
horizons : 


— un Nival inférieur ou Subnival, dans 
lequel les pelouses de l’étage alpin se 
dissocient en placages de petite surface, 
Pessentiel du terrain étant alors occupé 
par des touffes isolées et notamment par 
des coussinets formés par des Dicotylédones ; 


— un Nival moyen, dans lequel les 


fragments de pelouses disparaissent comple- 
tement, les végétaux en coussinets se mêlant 
à des associations de Cryptogames ; 


— un Nival supérieur, dans lequel les 
végétaux vasculaires deviennent très rares, 
limités à des microstations favorables, et 
où l’essentiel de la végétation est représentée 
par les Thallophytes. 


Contrairement à la végétation arctique, avec 
laquelle on peut songer à le comparer, l'étage nival 
ne comprend pas de groupements hygrophiles, 
en raison de la vigueur du relief et de l'absence 
de sols. 


B — Composition floristique 


1) Pour évaluer numériquement la flore 
de l'étage alpin, il faut faire la distinction 
entre la flore strictement alpine (c’est-à-dire 
les seules espèces limitées aux niveaux supra- 
forestiers, alpin et nival) et la flore alpine au 
sens large (comprenant toutes les espèces qui 
croissent dans ces niveaux, mais dont certaines 
peuvent aussi se rencontrer dans l'étage 
subalpin et même plus bas). La première 
a été recensée par Jerosch (1903) pour la 
Suisse, et évaluée à 420 espèces ; Gensac 
(1974) indique, pour le massif de la Vanoise 
en Savoie, 364 espèces. La seconde, la flore 
alpine sensu lato, est plus difficile à évaluer ; 
on peut avancer le nombre arrondi de 1 000 
espèces, dont 600 existent dans toute la 
chaîne, 150 dans les Alpes occidentales 
seulement, 250 dans les Alpes orientales 
seulement ; parmi ce millier d'espèces, 350 
environ sont endémiques de la chaîne. 


La composition systématique est très 
différente de celle de la flore planitiaire. 
Parmi les grandes familles, Crucifères et 
Cypéracées sont relativement sur-représentées, 


et les quatre cinquièmes des Primulacées 
européennes sont des plantes de haute monta- 
gne ; Labiées et Ombellifères sont par contre 
sous-représentées. Parmi les genres à fort 
contingent alpin figurent Carex, Festuca, 
Draba, Potentilla, Astragalus, Gentiana, 
Androsace, Veronica, Phyteuma. Dans l’étage 
alpin du massif de la Vanoise, les genres 
Salix, Primula et Pedicularis totalisent à 
eux trois 40 espèces, contre 7 seulement 
dans les plaines médioeuropéennes. Le tableau 
ci-après compare les pourcentages, par rapport 
à la flore vasculaire totale du territoire 
considéré, du nombre d’espèces appartenant 
à divers genres et familles dans une flore 
de plaine (Bassin Parisien, BP), dans une 
flore d'étage alpin et nival (Massif de la 
Vanoise, V) et dans une flore nordique 
(Scandinavie au nord du cercle polaire, Sc, 
où les conditions thermiques peuvent être 
considérées comme  approximativement 
analogues à celles des étages alpin et nival). 
Le tableau a été établi d’après des données 
extraites de Bonnier-De Layens, de Gensac 
(1974) et de Hulten (1950) respectivement. 
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BP V Sc 

Cruciferae 4,4 7,3 5,4 
Cyperaceae 5,3 6,7 16,3 
Carex 5 5,4 8 
Salix 07 23 23 
Draba 0,1 2 il-İİ 
Saxifraga 0,2 52 IS 
Umbelliferae 44 4 1,6 
Labiatae 4 0 2 


2) La flore de l'étage nival est très pauvre 
et assez bien recensée : 150 espèces de Phané- 
rogames environ pour toute la chaîne, dont 
100 à 120 dans chacun des grands massifs 
(fig. 1X-3). Des listes d”espöces de Petage nival 
ont été données par différents auteurs : pour 
l’ensemble des Alpes françaises au-dessus 
de 2.900 m. par Braun-Blanquet (1954) 
(120 espèces) ; pour le Parc National suisse 
par le même auteur (1958) (172, 127 et 78 
espèces dépassant respectivement 2.800, 
2.900 et 3.000 m.), pour le Val d’Aoste 
par Vaccari (1901) ; pour les Alpes de T”Ötztal 
et la comparaison avec les Alpes occidentales 
par Reisigl et Pitsehmann, 1958 (102 espèces) ; 
pour les plantes dépassant 3.250 m. par 
Schrôter, 1923 (71 espèces) ; pour celles 
qui dépassent 3.500 m. par Fenaroli et 
Giacomini, 1958 (52 espèces) ; enfin d’après 
ces derniers auteurs les espèces dépassant 
4.000 m. serait au nombre de 12 : Ranunculus 
glacialis et Achillea atrata (4.270 m.), Draba 
fladnizensis, Saxifraga biflora, S. bryoides, 
5. müuscoides, Gentiana  brachyphylla, 
Androsace alpina, Linaria alpina (4.200 m.), 
Poa alpina, Saxifraga moschata, Phyteuma 
pedemontanum. On peut remarquer que 
Ranunculus glacialis, qui ne montre aucune 
adaptation évidente au climat de haute 
montagne, s'élève pourtant plus haut que 
les plantes en coussinets. 


Les distortions de la composition systé- 
matique par rapport à la flore planitiaire, 
étudiées ci-dessus pour l’étage alpin, s”exage- 
rent dans l’étage nival. Parmi les 102 Angio- 
spermes dépassant 3.000 m. dans les Alpes 
de l’Otztal, les familles les mieux représentées 
sont les Composées (15 espèces), les Caryo- 
phyllacées (12, dont 11  Alsinées), les 


Graminées (11) et les Crucifères (9) ; les 
genres les plus nombreux sont Suxifraga (7) 
et Gentiana (5). La liste des 120 espèces 
nivales des Alpes françaises donne des 
indications très voisines. L'ensemble des 
Graminées, Caryophyllacées, Crucifères et 
Composées représente 50 % (25 % en plaine) 
et inversement l’ensemble des Ombellifères, 
Légumineuses,  Labiées, Rubiacees et 
Liliacées 3 % seulement (20 % en plaine). 
La proportion relative des Dicotylédones et 
Monocotylédones est cependant inchangée 
par rapport à la flore de plaine, mais les 
secondes se limitent exclusivement aux 
Graminées, Cypéracées et Joncacées. 


La flore phanérogamique nivale ne 
compte qu’un quart d’espèces arctico-alpines 
et un cinquième d’endémiques. 


Probablement en raison d’un réchauffe- 
ment climatique récent et même actuel, 
attesté par le recul des glaciers, la flore de 
Petage nival semble en voie d’enrichissement 
par suite d’une remontée altitudinale des 
limites des espèces. Des observations de 
Braun-Blanquet au Piz Linard (Grisons) et 
de Pitschmann et Reisigd au Hinteren 
Seelenkogel (Tyrol) montrent que la flore 
phanérogamique connue sur ces deux 
sommets des Alpes orientales, d’environ 
3400 m., est passée de 8 espèces en 1911 
à 15 espèces vers 1950. 


3) On qualifie souvent l'étage nival 
d”etage des Thallophytes. En réalité, le nom- 
bre d'espèces de Cryptogames décroft avec 
Paltitude presque aussi rapidement que celui 
des Phanérogames (fig. IX-2B) ; c’est surtout 
leur degré de recouvrement qui est relative- 
ment moins affecté par l’altitude. Cette flore 
cryptogamique de haute montagne est 
toutefois encore incomplètement recensée. 


Pour les Lichens, il n’existe pas de 
statistique générale , Pitschmann et Reisigl 
(1954) ont observé dans les Alpes de l’Otztal 
104 espèces dépassant 3.000 m. ; mais comme 
plus de la moitié sont des macrolichens, 
qui sont les plus faciles à observer, on peut 
penser que le recensement des microlichens, 
toujours beaucoup plus nombreux mais moins 
visibles, est encore incomplet et que la flore 
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Fig.1X-3. Richesse floristique de l'étage nival en fonction de l'altitude (d'après 
des chiffres cités par Schröter, 1903, Braun-Blanquet, 1954 et Pitschmann et Reisigl, 
1949). A, Flore phanerogamique: 1, ensemble de la Suisse; 2, Valais; 3, Val d'Aoste; 
2,. Ötztal. B, Comparaison entre les divers groupes végétaux dans la flore nivale de 
l'Otztal: 4, Phanérogames (même courbe qu'en A4); 5, Lichens, 6, Algues; 7, Mousses; 


8, Hépatiques. 


lichénique nivale de la chaîne peut dépasser 
200 espèces. Les Lichens ont différencié 
une remarquable flore culminale, par 
exemple dans les genres Umbilicaria, Parmelia, 
Cetraria ; l'espèce qui s'élève le plus haut est 
Umbilicaria proboscidea. La surface des 
rochers est souvent complètement couverte 
par des plaques lichéniques, dans lesquelles 
on a identifié des associations au sens 
phytosociologique, et dont la couleur 
dominante permet souvent de reconnaître 
de loin la nature de la roche. Ces formations 
sont beaucoup plus riches sur silice que sur 
calcaire ; les rochers servant de perchoir 
aux oiseaux portent une flore nitrophile 
très caractéristique. 


Les Mousses et les Hépatiques sont 
moins nombreuses. Le genre Grimmia est 


celui qui s'élève le plus haut : Gr. incurva 
et Gr. pulvinata atteignent 4.560 m. au 
Mont-Rose, Gr. sessitana 4.200 m. dans 
les Alpes bernoises. 


Les Algues connues dans Petage nival 
sont actuellement au nombre d”une centaine , 
la plupart sont des Algues unicellulaires 
vivant soit à la surface du sol, soit à l’intérieur 
de celui-ci. Elles appartiennent à tous les 
grands groupes, Diatomées, Hétérokontées, 
Phytoflagellées, Cyanophytes, et dépassent 
fréquemment 4.500 m. (Jaag, 1945). 


On doit mentionner spécialement le 
”Cry oplancton” formé d’Algues vivant dans 
la neige (organismes dits chionophiles) et 
qui, lorsqu'elles sont abondantes, peuvent 
communiquer à celleci une coloration 
particulière, verte, jaune, rouge. La plus 
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connue est Haematococcus nivalis, une 
Chlorophycée riche en pigments caroténoides, 
connue dans les neiges de toutes les mon- 
tagnes du globe ainsi que dans l’Arctique et 
PAntarctique , elle présente un cycle de 
développement comportant des kystes qui 


X 


peuvent résister à — 36”, mais elle meurt 
au-dessus de +4°. Ces Algues chionophiles 
servent d’aliments à de petits animaux : 
Insectes, Tardigrades, Infusoires, Nématodes, 
et Pon a pu parler d’une véritable ”’biocénose 


des neiges” à l'échelle submicroscopique. 


C — Écologie des végétaux de haute altitude 


1 — RAPPEL DES CONDITIONS 
DE MILIEU 


Les conditions écologiques particulière- 
ment sévères des étages alpin et nival sont 
dues essentiellement aux facteurs suivants : 


— Les basses températures et les grands 
extrêmes diurnes (fig. IX-4). Au niveau 
de la limite supérieure des arbres, la moyenne 
annuelle de température est généralement 
comprise, dans les Alpes, entre 0” et 1°C. 
La moyenne du mois le plus chaud se situe 
toujours, dans Petage alpin, en-dessous de 
10°, principalement en raison de la faiblesse 
des température nocturnes. 


N 


— Le fort enneigement, déterminé à 
la fois par l’augmentation des précipitations 
avec l’altitude et par celle du coefficient de 
nivosité. Cet enneigement raccourcit la 
période végétative et entraîne des modifica- 
tions phénologiques (voir fig. 1-12). 


— L’insuffisance des sols, dont le déve- 
loppement est freiné par les basses tempéra- 
tures et qui sont soumis à une constante 
érosion, de sorte que les caractères physico- 
chimiques de la roche-mere prennent ici 
beaucoup plus  d’importance  qu’aux 
moyennes et basses altitudes. 


— La forte insolation, provoquant un 
échauffement diurne du sol, suivi d’un 
refroidissement important par nuits claires. 


— Le vent, concourant avec l’insolation 
pour provoquer la sécheresse de l’air et 
le déssèchement du sol. 


30 4 C° 


6 12 18 24h 


Fig. 1X-4. Conditions thermiques extrêmes 


dans le milieu rupicole alpin (d'après 
Vetter, in Ellenberg, modifié). Les courbes se 
rapportent à une station de fentes de rochers 
calcaires hebergeant Saxifraga paniculata et 
située à 2 600 m,en exposition sud-ouest, au 
mois de juillet. 1 et 3, temperature de l'air, 
en jours clairs et en jours nuageux 
respectivement, 2 et. 6, températures de 
l'humus des fentes de rochers dans les mêmes 
conditions. L'excédent de température de 
l'humus par rapport à l'air peut, en milieu 
de journée et en jour clair, dépasser 10°. 


Ces divers facteurs présentent naturelle- 
ment des interactions et chacun d’eux a 
plusieurs conséquences écologiques. Ainsi 
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l'importance de la couverture nivale assure 
une protection thermique pendant l'hiver, 
atténuant en grande partie les effets des 
différences saisonnières, représente une 
réserve d’eau, notamment au moment du 
démarrage printanier de la végétation, protège 
contre les effets érosifs du vent et surtout 
contre la dessication qui est très forte en 
haute montagne en raison à la fois de 
Pinsolation, du vent, et du déficit en eau 
quand le sol est gelé. 


Les microclimats, déterminés par les 
moindres accidents de relief, prennent ici 
une importance particulière, d’autant plus 


grande que l'altitude est plus élevée, de 
sorte que dans l’étage nival les plantes ne 
peuvent plus subsister qu’à la faveur de 
stations particulièrement protégées. 


2 — .EFFETS MORPHOLOGIQUES 
ET ANATOMIQUES 


Le climat alpin élimine les végétaux 
arborescents ou arbustifs, en ne laissant 
subsister que des espèces herbacées ou sous- 
frutescentes. Ces dernières sont généralement, 
comme les herbes, plaquées au sol et présen- 
tent des adaptations morphologiques en 


Fig. IX-5. Les plantes en coussinet. A, H et C, Androsace sp.; D et E, Silene exscapa (A 
et D, d'après Giacomini et Fenaroli; B, C et E, d'après Favarger). Parmi les adaptations 
des plantes rupicoles de l'étage alpin, l'une des plus curieuses est celle des plantes en 
forme de coussinet que l'on trouve plaquées sur les rochers ou dans les éboulis fixés. La 
plante, longuement enracinée dans une fissure, développe au ras du sol des tiges très 
abondamment ramifiées et courtes dont l'ensemble constitue une pelote hémisphérique. Les 
bourgeons terminaux des rameaux sont ainsi tous placés au même niveau et se protègent 
réciproquement contre l'action des agents extérieurs. Dans les parties âgées de la touffe, 
les feuilles sont détruites et se minéralisent lentement, formant une sorte de sol interne 
au coussinet et les éléments minéraux sont ainsi recyclés. Au moment de la floraison, il 
arrive souvent que tous les rameaux se terminent simultanément par une fleur unique et 


que la touffe soit alors émaillée d'un très grand nombre de petites corolles : 


ainsi le 


Silène acaule, qui a à l'état stérile l'aspect d'une grosse boule de mousse, se recouvre 


l'été d'une mulitude de fleurs roses qui 


fleurie’. 


le font nommer par les alpinistes ‘mousse 
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relation avec cette diminution de taille 

arbustes nains, dits ”en espalier” ; plantes 
en coussinets (fig. IX-5). La masse des parties 
souterraines est souvent deux ou trois fois 
plus importante que celle des parties aériennes. 
Certaines de ces adaptations rappellent 
celles qui se présentent sous d’autres climats 
comme les déserts ou les régions subpolaires, 
où İon retrouve notamment l’excédent 
de la phytomasse souterraine et les plantes 
en coussinet. Ainsi, parmi ces dernières, 


la convergence est remarquable entre la 


Caryophyllacée alpine Silene acaulis, la 
Chénopodiacée saharienne Fredolia aretioides 
(l'effet de la sécheresse remplaçant ici celui 
du froid) et les Ombellifères antarctiques 
Azorella. 


Des expöriences de cultures comparatives, 
a partir d”un lot homogöne de graines, en 
plaine et en haute montagne ont montr€ que 
Paccommodation (phénotypique et temporai- 
re) au milieu alpin reproduit dans une certaine 
mesure les adaptations génétiquement fixées 
de la flore de cet étage. Les expériences de 
Kerner et celles de Bonnier sont restées 
classiques (fig. 1X-6). 


Le climat alpin détermine aussi des 
modifications histologiques. La pilosité et 
la coloration des fleurs sont plus grandes 
qu’en plaine. Ces modifications ont été 
rapportées en partie à une action des rayons 
ultra-violets, mais les données à ce sujet 


sont contradictoires. D’après Gauslaa, 


Fig. 1X-6. 


officinale; C et D, Helianthemum vulgare. 


demi-grandeur naturelle environ. 


Morphologie comparée des mêmes espèces cultivées en plaine (Fontainebleau, 
aux environs de Paris) et en haute montagne (Pic du Midi de Bigorre, 2 700 m, dans les 
Pyrénées centrales). 11 s'agit des expériences classiques de Bonnier. A et B, Taraxacum 


Les quatre figures sont à la même échelle, 
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certaines seraient en relation avec une 
résistance à l’échauffement excessif des 
tissus dû à la forte insolation. Lascombes a 
montré que le nanisme des plantes alpines 
était dû surtout à une réduction de la taille 
des cellules plutôt qu’à une simplification 
de la structure des organes. 


3 — EFFETS SUR LE MÉTABOLISME 


Contrairement à ce que l’on pourrait 
attendre, la physiologie des plantes de haute 
altitude ne paraît pas particulièrement adaptée 
aux basses températures. Moser a étudié les 
échanges gazeux de plusieurs espèces, dans 
les conditions naturelles de l’étage alpin et 
dans des conditions artificiellement contrôlées. 
II apparaît que l’optimum des échanges 
photosynthétiques se situe à des températures 
et des éclairements supérieurs à ceux qui 


mgC 02 
/a sec/h 


sont réalisés pendant la plus grande partie 
du temps dans les stations naturelles (fig. 
IX-7), mais que néanmoins cette assimilation 
peut être encore notable à des températures 
à peine supérieures à 0° et sous une lumière 
atténuée par une mince couche de neige. 


Du fait que les échanges respiratoires 
sont eux-mêmes réduits, notamment par 
les basses températures nocturnes, la photo- 
synthèse nette reste assez satisfaisante et 
la lenteur de croissance est en partie com- 
pensée par la longévité des plantes alpines 
(fig. IX-8). 

Cependant, la productivité reste faible. 
Franz (1979) cite, pour des landes à 
Vaccinium d’Autriche, de Norvège et des 
Appalaches, des valeurs de 2,2 à 4 grammes 


75 Kilolux 


. PR 50 Kilolux 


30Kilolux 


Température des feuilles 


4 C0 8 12 16 20 24 28 32 36 40 € 


Fig. IX-7. Intensité de la photosynthèse en 
fonction de la température et de l'éclairement 
dans l'étage nival (d'après Moser, 1970 et 
1973). A, intensité comparée de l'assimilation 
chez Saxifraga bryoïdes sous différentes 
conditions d'éclairement et de température; 
les flèches indiquent l'optimum de chaque 
paramètre. B, répartition statistique des 
différentes conditions climatiques au cours du 
temps, pendant une semaine d'août: 
prédominance des températures légèrement 
inférieures à zéro et des faibles 
éclairements, de sorte que la plante se 
trouve exposée pendant la plus grande partie 
du temps à des conditions qui sont très en 
dessous de son optimum physiologique; en 
d'autres termes, elle n'est pas adaptée, du 
moins pour la photosynthèse, aux conditions 
du milieu naturel. C, variations de la 
photosynthese de Ranunculus glacialis en 
fonction de la température sous différents 


éclairements; ici encore les valeurs optimales 
se situent au-dessus des conditions 
naturelles, alors qu'on pourrait penser que 


cette espèce, qui s'élève le plus haut en 
altitude, est physiologiquement bien adaptée 
au milieu alpin. 
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Fig. 1X-8. Distribution de l'énergie lumineuse (à gauche, en pourcentage de l'énergie 
incidente) et de la biomasse assimilatrice ou non assimilatrice (à droite) , suivant la 
stratification dans une prairie à Carex curvula, 33 % de l'énergie (7+5+21) se perdent 
par réflexion ou par capture dans les couches peu assimilatrices; 29 % servent à 
échauffer le sol ou la litière; 38 % seulement (29+9) sont captés dans les couches 
assimilatrices (adapté d'après Cernuska et d'après Pumpel). 


par mètre carré et par jour, et pour une 
landine à Loiseleuria du Tyrol, 3 grammes ; 
ce qui, en estimant la période de pleine 
végétation à trois mois environ, représenterait 
une productivité de l’ordre de 2 à 4 tonnes 
par hectare et par an. Dans des situations 
favorables, mais probablement assez 
ponctuelles, d’autres auteurs indiquent des 
valeurs trois ou quatre fois plus élevées. 
Par contre dans les groupements herbacés, 
la faible densité de la partie assimilatrice 
de la biomasse entraîne un mauvais captage 
de l'énergie lumineuse (fig. IX9) et la 
productivité est de l’ordre de 1 tonne de 
matière sèche par hectare et par an, soit 
moins du dixième de celle d’une prairie 
de plaine (d’après Walter, 1960 : Caricetum 
ferrugineae, 2,8 T/ha/an ; Seslerieto- 
Semperviretum, 1,8 T/ha/an , Nardetum, 
0,5 T/ha/an ; Firmetum, 0,9 T/ha/an , 


Oxyrietum, 0,15 T/ha/an). APRES 
Les processus de mise en réserve ont 10 20 30 FA 50 0 
été peu étudiés. Lascombes a montré expéri- 
mentalement, sur des betteraves cultivées Fig. 1X-9. Longévité et lenteur de croissance 
ss zə , des espèces alpines: ici, Dryas octopetala. 
en haute altitude dans les Pyrenees, que c est Des touffes de soixante ans atteignent a 
le froid nocturne qui, en entrainant un peine 15 cu 20 “ə ALES DE 
3 - z 2 constitue réquemment es tapis plus étendus, 
ralentissement de la migration des glucides 257 doiVent etre tros ‘ages  İdlapros 


et leur accumulation dans les feuilles, Galland, 1982). 
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détermine les modifications histologiques 


comme  l’épaissement des membranes 
cellulaires, en même temps qu’une résistance 
des tissus au gel. A l’approche de la saison 
froide, la transformation d’une partie de 
ces sucres en lipides qui s’accumulent dans 
les organes souterrains a été observée (Linnaea 
borealis). Les variations annuelles des réserves 
ont été étudiées par Moser et al. (1978) chez 
Primula glutinosa et Saxifraga bryoides. 


4 — EFFETS SUR LE CYCLE 
VEGETATIF ET LA 
REPRODUCTION 


La répartition des plantes des étages 
alpin et nival suivant les types biologiques 
de Raunkiaer est très différente de ce que 
l’on observe à faible altitude (tableau ci-après). 
Les Phanérophytes manquent totalement ;les 
seules espèces ligneuses sont des chaméphytes 
naines ou prostrées. Les annuelles font 
presque complètement défaut, hormis deux 
ou trois espèces comme ÆEuphrasia minima 
(qui peut atteindre 3.500 m.), Gentiana 
tenella, G. nivalis, Sedum atratum, Sagina 
saginoides. Les Géophytes sont elles-mêmes 
relativement rares et la majorité de la flore est 
constituée par des Hémicryptophytes. 


Plateau Étage 


suisse nival 
Phanérophytes 10% 0 % 
Chaméphytes 5% 24,5 % 
Hémicryptophytes 50 % 68 % 
Géophytes 15% 4 % 
Thérophytes 20% 3,502 


Braun-Blanquet a observé pendant l’hiver 
1903-1904, dans les Grisons, 40 espèces qui, 
entré 2.100 et 2.400 m., avaient des feuilles 
vertes persistantes dans des stations dépour- 
vues de neige. Mais presque toutes les plantes 
de haute altitude sont protégées du froid 
par la couverture nivale isolante qui maintient, 
au niveau de l’interface neige-sol, une tempé- 
rature voisine de zéro : de ce fait, certaines 
conservent des parties vertes sous la neige 
(fig. IX-10), d’autres fleurissent déjà dans 


la neige fondante, et d’une manière générale, 
‘la floraison de la flore alpine est une véritable 


explosion printanière. 


La pollinisation se partage, comme en 
plaine, en anémophilie et entomophilie, mais 
dans cette dernière la participation des 
Hyménoptères est très faible. La réflexion des 
ultra-violets par certaines taches colorées 
des fleurs jouerait un rôle important (Kugler). 


Malgré leur floraison souvent très abon- 
dante, les plantes alpines donnent des graines 
qui ne mürissent pas tous les ans et dont la 
viabilité est très inégale. La maturation se 
produit souvent pendant l'hiver sur des 
hampes florales persistantes (”VVintersteher”). 
Les graines peuvent rester dormantes long- 
temps, parfois plus de 10 ans ; la germination 
peut nécessiter l’action du froid humide, 
comme chez Gentiana lutea, ce qui serait 
un facteur empêchant la propagation des 
plantes alpines en plaine. Inversement, Dorne 
a constaté que les graines de Silene inflata et 
Alyssoides utriculatum présentent un opti- 
mum de germination vers 20°C quelle que soit 
l'altitude (300 à 2.300 m.) à laquelle elles 


Fig. IX-10. Persistance des par- 
ties vertes de certaines espèces 
sous la neige, expliquant le dé- 
veloppement rapidement au prin- 
temps à partir de la fonte: A, 
Chrysanthemum alpinum, B, Sib- 
baldia procumbens, C, Primula 
farinosa. Les parties chlorophyl- 
liennes sont représentées en noir 
(d'après Giacomini et Fenaroli). 
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ont été récoltées. Fossati (1980) a étudié 
Padaptation de la germination à la durée 
de la période végétative. 


La plupart des phanérogames et toutes 
les cryptogames du Nival sont anémochores : 
les diaspores (graines, akènes, sorédies) sont 
roulées par le vent sur la neige. Quelques 
espèces, qui ne mürissent pas leurs graines 
en très haute altitude, s’y propagent à partir 
de semences apportées de plus bas par le 
vent (Arnica, Saussurea) ou par les animaux 
(Astragalus  frigidus, Oxytropis halleri, 
Juniperus alpina). 


Les processus de multiplication végétative 
paraissent très répandus et efficaces. Beaucoup 
d'espèces constituent des colonies et même 
des peuplements fermés de grande surface. 
Plusieurs sont vivipares (Polygonum viviparum, 
Poa alpina, var. vivipara). L’apomixie semble 
répandue (Alchemilla, Hieracium). 


5 — ÉCOTYPES 


La question est encore très mal connue. 
Il est probable, sinon certain, que les espèces 
qui ont une large distribution altitudinale 
depuis l'étage collinéen jusque dans le 
Subalpin, comme Sesleria varia, sont 
représentées suivant les étages par des 
écotypes très différents : on sait par exemple 
qu'Anthoxanthum odoratum, diploide en 
plaine, est remplac6 en montagne par une 
espèce très voisine et longtemps méconnue, 
le tetraploide Anthoxanthum alpinum. 


Les recherches les plus précises semblent 
être celles qui ont concerné des Achillea 
dans la Sierra Nevada de Californie (cf. in 
Walter, 1968). Les travaux de Billings et 
ceux de Packer (1974) permettent d’inté- 
ressantes comparaisons avec les adaptations 
des végétaux de l’étage alpin des montagnes 
nord-américaines. 


D — Biocénotique du complexe supraforestier 


1 — LA NOTION DE COMPLEXE 
SUPRAFORESTIER 


Comme nous l’avons vu dans le chapitre 
précédent, les groupements alpins sont très 
difficiles à délimiter par rapport à ceux de 
l'étage subalpin avec lesquels ils sont en 
continuité (fig. IX-11). II existe, certes, des 
différences altitudinales perceptibles mais 
beaucoup de groupements s'étendent à 
travers les deux étages, si bien que l’ensemble 
de la végétation herbacée de haute altitude 
apparaît comme une sorte de continuum 
que l’on peut appeler le complexe supra- 
forestier. La partie inférieure de cet ensemble 
s”intrique avec les forêts subalpines, 
auxquelles elle est liée par des relations 
dynamiques ; et même lorsque Petage 
subalpin est entièrement déboisé, cette 
basse du complexe herbacé est cependant 
potentiellement forestière et appartient par 


définition, selon les conventions adoptées 
ici, à Petage subalpin : dans une certaine 
mesure, ce sont les mêmes successions 
dynamiques qui peuvent ”mürir” dans 
Petage subalpin et demeurer au contraire 
bloquées à l’état de groupements permanents 
dans l’étage alpin. 


Beaucoup d’auteurs n’ont pas tenu 
compte de cette dualité d’évolution et ont 
considéré globalement, sur un critère 
purement physionomique, la totalité de 
la végétation surmontant la limite supérieure 
des arbres comme appartenant à l'étage 
alpin. Ils incorporent ainsi à tort dans cet 
étage une partie de l'étage subalpin, et 
parfois même tout ce dernier lorsqu'il est, 
pour des raisons locales, asylvatique ; ce 
qui équivaut à croire que l’étage alpin peut 
surmonter directement la Hetraie, alors 
qu’on pourrait en réalité reboiser ce ”faux 
alpin”. 
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Ass. à Sesleria et Avena montana 
ş 


kı . 
1 

Ass, a Festuca varia 

İ 


. ü 
Ass, a Trifolium Thalii 


—————-——————- o) 
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| Ass. à Festuca Halleri | 


SUBALPIN SUPERIEUR 


Fig. 1X-11. Répartition altitudinale de 
supérieur de la Tinée (tableau dressé d'après 


ALPIN INFERIEUR 


Ass. à Salix herbacea 
—  — ———— — ————— 


Ass. à Oxyria digyna 


Ass. à Galium baldense 


———————— 


Curvuletum sur silice 


——— ——“—— 


Curvuletum sur calcaire 


ALPIN SUPERIEUR 


quelques groupements alpins dans le bassin 


les altitudes de relevés de Guinochet, 


1938). Les cadres noirs essaient de regrouper au mieux les associations appartenant 
respectivement au Subalpin supérieur et aux deux sous-etages de 1"Alpin, on voit que les 


répartitions altitudinales de ces associations 
plusieurs d'entre elles sont communes aux 


trois niveaux, 


se chevauchent souvent, c'est-à-dire que 
et que, dans le complexe 


"supra-forestier", il n'est pas facile de séparer ce qui est remontée subalpine de ce qui 


est franchement alpin. 


Cependant, comme le complexe herbacé 
supraforestier a donné lieu à des études très 
détaillées et à une classification maintenant 
bien structurée des groupements qui le com- 
posent, nous lui avons conservé ici, pour des 
raisons de clarté d’exposition, son unité et 
nous avons donc reporté dans le présent 
chapitre la description de groupements 
qui appartiennent authentiquement à l’étage 
subalpin et même parfois à son niveau 
inférieur, mais qui sont très généralement 
traités, dans les publications, avec l’étage 
alpin. Nous ferons, en temps voulu, les remar- 
ques nécessaires. | 


2 — SA STRUCTURE EN MOSAÏQUE 


Nous avons vu précédemment, dans 
Petude du Subalpin, que la notion de dyna- 
misme conduisant à des climax arborés 
doit être nuancée en ce qui concerne cet 
étage : la lenteur de l’évolution de la végéta- 


tion, liée à la dureté des conditions écologi- 
ques en haute altitude, et Pinhibition due 
à la pression pastorale, font que des associa- 
tions subclimaciques frutescentes ou même 
herbacées maintiennent leur emprise sur 
des surfaces importantes. 


Dans l’étage alpin, il est encore plus 
difficile de parler d’un dynamisme général 
et de séries évolutives, bien que des études 
phytosociologiques fines aient fait apparaître 
des relations dynamiques entre certains 
groupements. L'évolution de la végétation 
est toujours très lente, contrariée par le 
froid, la couverture nivale, l’érosion, les 
mouvements du sol. La rigueur et la variété 
des conditions écologiques créent, à la faveur 
du modelé topographique, une multitude 
de stations ayant chacune leur microclimat 
et leur sol particuliers ; la végétation est 
surtout une mosaique de groupements perma- 
nents ou spécialisés, bloqués dans leur état 
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actuel par les conditions climatiques et 
par le rajeunissement continuel des sols, 
et dont les individus d’association, souvent 
de faible superficie, alternent en un tapis 
très varié. Cette mosaique est ordonnée, 
suivant des toposéquences souvent précises 
et répétitives (fig. IX-12) par la variation, 
à l'échelle du versant ou seulement du 
microrelief, des facteurs écologiques. 
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Tempörature du sol 


Au sein du biotope particulièrement 
rude que constitue le milieu de haute 
montagne, et dont nous avons rappelé les 
principales caractéristiques à propos de 
l’écophysiologie des végétaux alpins, 
certains facteurs sont plus particulièrement 
discriminants et déterminent la répartition 
relative des groupements. 


Association à 
Alopecurus gerardii 
et Ranunculus pyrenaeus 
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Disposition en mosafque des groupements vegetaux alpins en fonction du 
microrelief (en haut, d'après Guinochet, 1938; en bas, d'après Aulitsky, 1974). 
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1. L’altitude 


Elle intervient par le gradient thermique 
(diminution de la température de l’air, mais 
aussi de celle du sol, avec l’élévation), par 
l’accroissement des précipitations et surtout, 
du fait de la conjonction de ces deux facteurs, 
par une augmentation de la couverture nivale. 
On peut en première approximation distinguer 
des sous-étages, qui ont été représentés 
dans la figure IX-11. 


2. Les facteurs topographiques 


L'exposition et le modelé des pentes 
interviennent par les microclimats qu’ils 
déterminent et les abris qu’ils peuvent offrir 
localement à la végétation, mais ici encore 
leur action est plus ou moins indirecte et 
s’exerce notamment par une modulation 
des conditions thermiques et de la couverture 
de neige, ainsi que par le régime des vents 
qui est determinant par exemple pour la 


localisation des associations à Loiseleuria 
ou à Elyna. 


3. Les caractères physiques du sol 


Les caractères édaphiques qui inter- 
viennent en premier lieu sont la compacité 
et la granulométrie dureté et vitesse 
d’altération des roches, éboulis à éléments 
plus ou moins gros, possibilité de stabilisation 
nécessaire à l'installation de pelouses, sols 
alluviaux. 


4. L”humidit€ du sol 


Elle est en grande partie liée aux facteurs 
précédents : topographie, drainage, granulo- 
métrie, couverture nivale. Les combes à neige, 
les éboulis suintants, les ruisseaux, les 
dépressions inondées, abritent une foule 
d'associations et notamment différents types 
de marais et de tourbières. 


5. La nature chimique de la roche-mère 


Du fait que les sols de l’étage alpin sont 
souvent peu évolués ou constamment rajeunis 
par l'érosion, les caractères du substrat 
lithologique demeurent prédominants et les 
groupements alpins sont souvent classés 
en deux grands ensembles suivant qu’ils 


se trouvent sur calcaire ou sur silice. En 


fait, cette notion doit être sérieusement 


nuancée par suite d’une convergence possible 
entre les sols des deux origines, qui sera 
examinée ci-après en 3, et d’autre part en 
raison de l’existence de nombreux types de 
roches de caractère intermédiaire, qui 
n’appartiennent nettement ni à la catégorie 
des roches siliceuses donnant des sols acides 
ni à celle des roches calcaires ou dolomitiques 
donnant des sols carbonatés : 

— Les grès, qui peuvent produire des 
sols très différents suivant leur facilité 
d’altération et surtout selon la nature du 
ciment qui réunit les grains de silice. 

— Les schistes et les marno-calcaires, 
qui portent notamment des groupements 
d’éboulis particuliers. 

— Les gypses, roches calciques mais 
dont l’altération ne suit pas la même voie 
que celle des carbonates. 

— Les roches cristallines à feldspaths 
calciques, notamment les gabbros qui peuvent 
héberger des plantes réputées calcicoles. 

— Les ”roches vertes”, qui sont en 
réalité un groupe hétérogène donnant lieu 
à des types de pédogenèse très différents. 


Néanmoins, on peut dans un premier 
temps conserver la notion simple d’une 
différence entre Alpin sur calcaire et Alpin 
sur silice, qui se partagent la surface de 
Petage avec une légère prédominance en 
faveur du second. 


3 — EXISTE-T-IL DES CLIMAX 
DANS L”ETAGE ALPIN ? 


Parmi les groupements qui composent 
le complexe supraforestier, les uns sont 
manifestement des formations pionnières : 
faible recouvrement, composition inconstante, 
lithosols. D’autres, à l'opposé, sont des 
peuplements denses ou même fermés, 
homogènes, reposant sur des sols bien carac- 
térisés : ce sont des pelouses que l’on peut 
considérer comme nées d’une lente et longue 
évolution (’Urwiesen” de Ellenberg). Là 
où la topographie ne détermine pas une 
érosion intense, par exemple sur les grands 
replats ou dans les cuvettes, les produits 
d’altération des roches restent sur place et 
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les précipitations abondantes déterminent 
un lessivage des matériaux ainsi accumulés, 
de sorte que la formation de sols est possible, 
contribuant à la stabilité de ces groupements 
présumés climaciques. 


On peut alors essayer d”ordonner 
l'ensemble des groupements en allant des 
associations pionnières de rochers, d’éboulis 
et de marais, vers les pelouses fermées plus 
ou moins climaciques, et en séparant deux 
ensembles, l’un calcaire et neutro-basophile, 
Pautre siliceux et acidophile, suivant les 
principes ainsi résumés par Braun-Blanquet 
(1954) : 


”Les relations dynamogénétiques des 
associations végétales alpines s’expriment le 
mieux en groupant la végétation en quatre 
grandes séries évolutives : 

— séries prairiales, partant d’un substra- 
tum sec (éboulis, graviers, moraines), soit 
calcaire, soit siliceux ; 

— séries marécageuses, partant des 
nappes d’eau ou de sources vives, soit acides, 
soit basiques. 

Toutes les associations qui participent 
à l'élaboration du tapis végétal trouvent 
leur place assignée dans l’une ou l’autre 
de ces quatre séries. 

Il est évident que cette évolution peut 
être arrêtée ou déviée non seulement par 
l'intervention de l’homme ou des animaux, 
mais aussi par des variations climatiques 
qui pourront se produire au cours de la 
succession” 


Ces vues en apparence si logiques ont 
été un temps occultées par İ”hypothese 
d’un climax unique. Du fait de l’abondance 
des précipitations en haute altitude, les sols 
sont fortement lessivés et tendent, même 
lorsqu'ils sont formés à partir d’un substrat 
carbonaté, vers l’acidification. Or l’importance 
de ce phénomène x été longtemps très 
surestimée : il y a quelques dizaines d’années, 
pédologues et phytosociologues considéraient 
que l’évolution des sols alpins devait fatale- 
ment, lorsqu'elle pouvait parvenir à son 
terme, aboutir à une uniformisation entrai- 
nant elle-même une convergence dans les 
groupements végétaux et une évolution 
de ceux-ci vers un climax unique constitué 
par la pelouse à Carex curvula reposant 


sur un sol de pH voisin de 5, cette acidifi- 
cation étant elle-même favorisée par 
l’accumulation d’humus brut. 


Toutefois ces vues unitaires, résultant 
d'observations faites sous le climat humide 
des Alpes suisses et d’extrapolations quelque 
peu théoriques à toute la chaîne, avaient dû 
être déjà tempérées, notamment à la suite des 
travaux de Guinochet qui avait montré 
(1938) que dans les Alpes maritimes, et plus 
précisément dans le bassin de la Haute Tinée 
qui appartient à la terminaison méridionale 
de l’axe intra-alpin, les caractères de la roche- 
mère persistent jusqu’au stade terminal et 
que les pelouses climaciques sur cristallin 
d’une part, sur calcaire et grès de l’autre, 
sont sensiblement différentes. Les observa- 
tions ultérieures ont confirmé que l’évolution 
vers un climax acidophile unique du 
Curvuletum n’était pas, même dans les parties 
humides de la chaîne, le cas nécessairement 
général. 


4 — LES MÉTHODES D’ÉTUDE : 
PHYTOSOCIOLOGIE 
OU ÉCOLOGIE 


La disposition en mosaique de groupe- 
ments permanents ou spécialisés, et leur 
ordination suivant des facteurs écologiques 
évidents, faisaient évidemment de l'étage 
alpin un terrain privilégié pour définir et 
affiner la notion d’association végétale. Très 
tôt, les premiers groupements ont été 
reconnus par Kerner (1863), en particulier 
l’association à Carex firma. Parmi les 62 
”formations” que distinguait Engler en 1903 
pour l’ensemble de la chaîne alpine, 14 
concernaient la végétation herbacée supra- 
forestière, et parmi elles : 

"Formation der Borstgras-Wiese, Nardus 
stricta ; 

F. der Rostsegge, Carex ferruginea ; 

F. des Polstersegge, Carex firma ; 


EF. des Horstsegge, Carex sempervirens (avec 


déjà la distinction d'un type calcicole 
à Sesleria varia et d'un type calcifuge 
à Festuca varia) ; 

F. des Nacktriedrasens, Elyna bellardii ; 

F. des Krummsegge, C. curvula , 

F. der Zvvergazalea, Loiseleuria procumbens , 

F. der Schneetälchenmatten.” 
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Rübel (1930) précisait ces descriptions 
par des listes d”espöces constantes ou caracté- 
ristiques. 


Mais c’est essentiellement Braun-Blanquet 
et ses collaborateurs (Pallmann, Jenny-Lips, 
entre autres) qui ont méthodiquement 
construit l'édifice de la phytosociologie 
alpine moderne et groupé les associations 
en unités supérieures hiérarchisées. La figure 
IX-13 donne un tableau simplifié de ces 
principales unités et associations alpines. 


étages alpin et nival 


Tout d’abord édifié en Suisse, le système 
phytosociologique alpin a été ensuite étendu 
sans modifications fondamentales à l’ensem- 
ble de la chaîne, les seuls écarts notables 
concernant la description, par Guinochet 
(1938) et Lacoste (1972) principalement, 
de groupements vicariants dans les Alpes 
sud-occidentales. Les travaux les plus récents 
ne s’écartent pas d’un modèle que Pon 
pourrait penser définitif. 


Le fait que la phytosociologie du com- 


Groupements rupicoles 


Groupements d'éboulis 


Groupements submergés | 


Combes à neige 


Groupements fontinaux 


ROCHES CARBONATEES ROCHES SILICATEES 


İ POTENTILLO CAULESCENTIS prop. 
Androsacetum helveticae 
| Ass. à Saxifraga diapensioides | 


| ANDROSACION VANDELII 
İ Androsacetum vandelii 
Ass. à Saxifragra florulentə 


THLASPELON ROTUNDIFOLII 
Thlaspeetum rotundifolii 


| ANDROSACION ALPINAE 

| 
sous-ass. à 7, /imosellaefolium | 

| 

| 


Oxyrietum digynae 
sous-ass. à Adenostyles leucophylla 
Leontidetum montani Luzuletum spadiceae 


Berardietum lanuginosi 


İ LITTORELLION 
| Callitricheto-Sparganietum 


ARABIDION CAERULEAË 
Arabidetum caeruleae 


İ İ SALICION HERBACEAE 
| | 
| Salicetum retuso-reticulatae | 
| | 
| | 


Polytrichetum sexangularis 
Salicetum herbaceae 
Caricetum foetidae 
Alopecureto-Caricetum 


| CRATONEURION COMMUTATI | CARDAMINETO-MONTION 
Cratoneureto-Arabidetum | Cardaminetum amarae 
sous-ass. à C. asarifolia 


Marais | CARICION DAVALLIANAE | CARICION FUSCAE 
| Caricetum davallianae | Eriophoretum scheuchzerii 
| CARICION BICOLORIS-ATROFUSCAE | Caricetum fuscae 
| Caricetum juncifoliae | 
| Kobresietum bipartitae | 
Pelouses SESLERION CAERULEAE FESTUCION VARIAE 


Caricetum firmae 
Seslerieto-Semperviretum 
Sesl:-Avenetum montanae 


| 
Subalpin supérieur | 
| 
| 
| FESTUCION VIOLACEAE 
| 
| 
| 
| 


et Alpin inférieur 


Festucetum variae 

Festuceto-Potentilletum valderiae 

Centaureeto-Festucetum spadiceae 
NARDION 

Ranunculeto-Alopecuretum gerardii 
CARICION CURVULAE 

Festucetum halleri 

et sous-ass. occidentale 


Festuceto-Trifolietum thalii 


| Curvuletum elynetosum 
Alpin supérieur | ELYNION MEDIOEUROPAEUM 
| Elynetum l 


Caricetum curvulae 
(Curvuletum typicum) 


Fig. 1X-13. Principales unités phytosociologiques de l'étage alpin, suivant le systeme de 
Braun-Blanquet. Les noms d'alliances sont en majuscules, les noms d'associations en 
minuscules; les associations ou sous-associations vicariantes spéciales aux Alpes sud- 


occidentales sont en italique. 
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plexe alpin constitue depuis longtemps un 
système immuable ne suffit pourtant pas 
à en masquer les imperfections : sous- 
estimation de la surface occupée par des 
groupements de composition intermédiaire 
(en particulier dans les pelouses) ou mal 
individualisés (appauvris, rajeunis par l’érosion, 
dégradés par le pacage ou le piétinement) ; 
absence presque totale de représentations 
cartographiques qui permettraient précisé. 
ment d’apprécier la part réelle des groupe- 
ments purs ; formalisme et fixité de la 
nomenclature. En outre, mais ceci n’est pas 
une conséquence de la méthodologie, les 
facilités offertes par un cadre maintenant 
bien au point ont favorisé le foisonnement 
de publications complètement redondantes, 
dépourvues de tout apport original et dont 
la lecture est souvent une pure perte de 
temps ; même l'introduction massive et 
trop souvent irréfléchie des méthodes infor- 
matiques n’a pas, en dépit de débuts promet- 
teurs, apporté de progrès sensibles et n’a 
guère conduit qu’à la vérification de détails 
déjà bien connus. 

Le principal défaut est sans doute 
l'insuffisance, paradoxalement plus grave 
dans les publications récentes que dans les 


travaux classiques, des données écologiques, 
et plus généralement une certaine indifférence 
à Pegard du quantitatif. 


Tout en conservant le cadre phytosocio- 
logique, qui reste actuellement la meilleure 
approche pour un exposé d’ensemble, la 
suite de ce chapitre s’écartera sensiblement 
des voies classiques en redonnant, autant que 
possible, la priorité aux divisions écologiques 
plutôt qu’à la nomenclature à base floristique. 
Nous utiliserons en première ligne le degré 
d'évolution des groupements, depuis les 
lithosols et les eaux jusqu'aux associations 
climaciques ; puis à l’intérieur des grandes 
divisions ainsi établies, la nature de la 
roche-mere, les niveaux altitudinaux, les 
facteurs topographiques ; ce faisant nous 
retrouverons, il est vrai, pour les groupements 
pionniers ou moyennement évolués, les 
grandes unités de la phytosociologie, en bon 
accord jusque-là avec l'écologie. C’est en 
abordant les pelouses évoluées que les 
choses ne vont plus, et que nous avons dû 
nous résoudre, face à d’évidents paradoxes 
de la phytosociologie devenue ici par trop 
formelle, à proposer les bases d’un regroupe- 
ment nouveau. 


E — Les groupements pionniers 


1 — GROUPEMENTS RUPICOLES 


La station rupicole représente un milieu 
écologiquement très spécial qui détermine 
une sélection rigoureuse des espèces. 


Rappelons d’abord l’importance particu- 
lière que prennent, sur les rochers des étages 
alpin et nival, les groupements de Lichens. 


Parmi les Phanéroganes, les plus nette- 
ment adaptées sont les plantes qui s'installent 
dans les fissures de rochers, dans lesquelles 
leurs racines arrivent à pénétrer profondément. 
Elles sont soumises à des contraintes écologi- 
ques difficiles : la température (cf. fig. IX-4) 
varie fortement avec la saison et l’heure 


de la journée, la teneur en eau de la terre 
des fissures peut s’abaisser jusqu’à 2 % par 
forte insolation. Ces plantes de fissures, 
dites chasmophytes, complètent souvent leur 
adaptation par une forme en coussinet des 
parties aériennes ; mais cette forme n’est 
pas générale et d’autres chasmophytes sont 
des plantes en rosette dont les feuilles sont 
souvent coriaces et cireuses, comme chez 
beaucoup de Saxifrages ; d’autres encore 
ont un port en espalier appliqué contre 
le rocher (Globularia, Rhamnus, Salix). 


Mais toutes les plantes rupicoles 
(lithophytes) ne sont pas des Chasmophytes, 
pas plus que tous les rochers ne sont des 
falaises subverticales ; beaucoup de parois 
rocheuses présentent des pentes modérées 
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sur lesquelles de nombreux replats ou 
anfractuosités retiennent la terre et suppor- 
tent la majorité de la végétation rupicole. 


Les groupements rupicoles de l’étage 
alpin sont, comme ceux des étages inférieurs, 
remarquablement riches en endémiques qui 
persistent ici à la faveur d’une absence de 
concurrence des espèces non adaptées à 
ce milieu. 


Les relations biotiques sont peu dévelop- 
pées, en raison du faible recouvrement et 
de la distance entre les plantes ; on peut 
même considérer qu’il ne s’agit pas de vérita- 
bles groupements et que chaque espèce 
vit en fonction de son auto-écologie. Les 
combinaisons d’espèces sont en grande partie 
le fait du hasard et permettent la description 
d’une myriade d’associations, jeu sans grande 
portée scientifique. Beaucoup plus intéressante 
serait la mise en évidence de gradients en 
altitude ou en longitude, par exemple une 
comparaison précise entre les groupements 
montagnards et alpins ou entre les groupe- 
ments vicariants des Alpes orientales et 
occidentales. 


a) Groupements calcicoles 


1. Dans l’étage alpin proprement dit 


Ils sont généralement rapportés a 
l'alliance Androsacetum helveticae, décrite 
initialement des chaînes calcaires suisses et 
autrichiennes, mais qui semble présente 
dans la totalité de l’arc alpin. Ses deux carac- 
téristiques sont Androsace helvetica et Draba 
tomentosa. | 


2. Dans Petage subalpin 


Les parois calcaires étant retivement 
rares dans Petage alpin, la plupart des groupe- 
ments rupicoles calcicoles appartiennent en 
réalité au Subalpin. Ils peuvent être rattachés 
dans l’ensemble à Palliance Porenzillion 
caulescentis qui réunit tous les groupements 
rupicoles calcicoles depuis l’étage collinéen, 
Pespöce caractéristique Porentilla caulescens 
étant elle-même répandue à toutes altitudes 


depuis les basses montagnes méditerranéennes. 


Le groupement classique est l'association à 
Potentilla caulescens et Hieracium humile, mais 
de nombreuses associations voisines ont été décrites, 
plus ou moins caractérisées par différentes espèces 
de Campanula, de Silene et de Saxifraga. Dans 
les Alpes du Sud, ces groupements s’enrichissent 
et se modifient : Potentilla caulescens est fréquem- 
ment accompagnée ou remplacée par d’autres 
Potentilles : P. nitida dans les Alpes slovènes 
(T. Wraber, 1970), P. clusii dans les Karawanken, 
Pr. marginata dans les Alpes sud-occidentales. Dans 
ces dernières en particulier, l’association à Primula 
marginata, qui relaie en altitude le Potentilletum 
caulescentis, est caractérisée suivant les massifs 
par différentes Saxifrages : Saxifagra diapensioides 
dans la partie italienne, S. /ingulata en Haute- 
Provence (Guinochet, 1938 — Lavagne, 1963 — 
Barbero, 1969). 


b) Groupements silicicoles 


Ils sont rapportés dans leur ensemble 
à une alliance Androsacion vandellii, caracté- 
risée par Androsace vandellii (= A. multiflora), 
de nombreuses espèces de Primevères (Primula 
viscosa, P. hirsuta et beaucoup d’autres 
dans les Alpes sud-orientales), des Saxifrages 
(Saxifraga cotyledon, S. exarata, S. bryoides, 
S. retusa, etc.), la très belle Boraginacée 
Eritrichum nanum. 


L”une des plus riches associations de ce 
groupement a été décrite dans le Massif du 
Mercantour, où elle renferme plusieurs paléo- 
endémiques, comme Silene cordifolia et la 
magnifique Saxifrage à fleurs rouges S. 
florulenta (Guinochet, 1938 — Barbero et 
Bono, 1967 — Focquet, 1982). 


2 — GROUPEMENTS DES SOLS 
MOBILES 


Les roches se désagrègent sous l’effet 
combiné des agents atmosphériques (différen- 
ces de dilatation, gel) et du taraudage par 
les racines. Les débris s”accumulent en 
formant souvent à la base des falaises des 
cônes et des guirlandes d’éboulis instables 
qui portent une végétation intermédiaire 
entre celle des groupements rupicoles précé- 
dents et celle des pelouses résultant par la 
suite d’une éventuelle consolidation des 
éboulis. 
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Les associations d’éboulis varient essen- 
tiellement en fonction de deux facteurs : la 
nature lithologique de la roche, qui reste 
predominante dans la mesure où il n’y a 
pas encore d’élaboration d’un véritable sol, 
et la granulométrie qui conditionne à son 
tour d’autres caractères du milieu, comme 
la circulation ou la rétention de l’eau. 


Les plantes en coussinets, en rosettes 
et en espalier sont moins nombreuses et 
moins typiques que dans les rochers ; en 
revanche d’autres formes biologiques de 
lithophytes apparaissent, caractérisées par 
les adaptations morphologiques de leur 
appareil souterrain : 


— les lithophytes migrateurs sont 
pourvus de stolons, aériens ou souterrains, 
qui courent parallèlement à la surface de 
Peboulis et s’enracinent de place en place 
dans la terre fine accumulée à faible profon- 
deur ; 


— les lithophytes stabilisateurs forment 
au contraire des plaques, et peu à peu des 
gazons, parfois détruits en leur centre et 
croissant par leur périphérie. Ainsi Dryas 
octopetala, qui joue un rôle capital dans la 
colonisation des replats rocheux et des éboulis 
calcaires et représente une des principales 
espèces pionnières conduisant vers les pelouses 
calcaires ; ses racines sont abondamment 
pourvues de mycorhizes (”Silbervvurz”) et 
la croissance est très lente, les grosses touffes 
pouvant dépasser l’âge d’un siècle. (cf. fig. 
IX-8). 


Le recouvrement de la végétation reste 
toujours faible, à la fois à cause de la mobilité 
du substrat détruisant une partie des plantes, 
de la pauvreté en terre fine et en eau, et 
de la concurrence entre les parties souterraines 
qui sont toujours plus développées que les 
organes aériens (fig. IX-14). 


Un cas important et original de groupe- 
ments de terrain meuble est celui de la 
colonisation des moraines, très étudié depuis 
quelques dizaines d’années à la faveur de 
la période récente de retrait des glaciers. 
Les conditions écologiques y reproduisent 
dans une certaine mesure celles qui ont dû 
régner à la période tardiglaciaire. Citons 


les travaux de Lüdi (1958) sur moraines 
de Suisse, ceux de J.L. Richard (1968 et 
1973) sur les moraines du Glacier d’Aletsch, 
de Jochimsen (1970) au Tyrol, de B. 
Zollitsch (1969) sur le Grossglockner et 
le très beau livre de Moiroud et Gonnet 
(1977). Cette colonisation est relativement 
rapide dans ses stades pionniers ; plus lente 
après ; elle concerne le plus souvent des 
moraines formées de débris siliceux, les 
appareils glaciaires étant surtout développés 
dans la partie centrale de la chaîne (cf. fig. 
VIT9). | 


a) Éboulis calcaires 


L'ensemble des associations d’éboulis 
calcaires est rangé dans une alliance du 
Thlaspeion rotundifoli qui est largement 
répandue dans toutes les chaînes calcareo- 
schisteuses de l’Europe moyenne. 


Suivant la granulométrie de l’éboulis, 
on peut distinguer deux groupes d’associa- 
tions : 


1) Le premier groupe, se rencontrant 
sur les éboulis grossiers ou moyens, est formé 
essentiellement de Passociation Thlaspeetum 
ro tundifolii, commune dans toutes les Alpes. 
Sa forme classique a été décrite dans les 
Alpes centrales et orientales et il est carac- 
térisé par les espèces suivantes : Thlaspi 
rotundifolium, Cerastium latifolium, Poa 
cenisia, Trisetum distichophyllum, Doronicum 
grandiflorum, Linaria alpina, Saxifraga 
oppositifolia, Galium helveticum. 


Le Triseto distichophyilli-A thamanthetum 
(Lippert) du Subalpin des Alpes de Berch- 
tesgaden (voir plus haut, Serie du Pin mugo) 
differe un peu dans sa composition mais 
paraît avoir une écologie voisine. 


Une association voisine, mais caractérisée 
par les deux endémiques Thlaspi minimum 
et Alyssum ovirense, a été observée dans 
les Dolomites vicentines (Lasen, Pignatti et 
Scopel, 1977). 


Dans les Alpes sud-occidentales, l’associa- 
tion typique est représentée par une forme 
comprenant de nombreuses endémiques de 
cette partie de la chaîne : Viola cenisia, 
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Fig. IX-14. Les adaptations des végétaux d'éboulis dans l'étage alpin. A, 
montana sur un dépôt fluvioglaciaire; les 


Valeriana 


racines sont ancrées dans le dépôt (en 


hachures) sous-jacent au sol superficiel mobile (en pointillés). B, Salix retusa, l'un des 


Saules nains alpins: 
extrémité les branches et les rameaux se 


les racines ancrent la plante dans le sol en amont, et à l'autre 
disposent en espalier retenant eux-mêmes une 


partie de la terre. C, Papaver sendtneri dans un éboulis: dimorphisme des racines dont 


certaines exploifgnt les couches superficielles 


du sol tandis que les autres pénètrent 


profondément en fixant la plante. D, Trisetum distichophyllum, longuement stolonifère et 


pouvant se propager à distance dans le sol de l'éboulis: 


les espèces de ce type sont 


dites "lithophiles migrateurs" (d'après Allorge et lovet, Schrôter, Favarger). 


Campanula alpestris, Crepis pygmaea, Allium 
narcissiflorum, et aussi Helictrotrichon monta- 
num très caractéristique de la pelouse qui en 
résulte ensuite par consolidation. 


2) Un second groupe d’associations se 
développe sur les éboulis fins, notamment 


sur ceux des schistes et des marno-calcaires. 
Le groupement le plus important, le Leontide- 
tum montani, comprend une grande partie 
des espèces du groupement précédent, mais 
en outre Leontodon montanum, Saussurea 
depressa, Taraxacum alpinum, Festuca 
pumila, et localement Saxifraga biflora. 
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Dans les Alpes sud-occidentales ce 
groupement se retrouve, avec des endemiques 
comme Diplotaxis repanda, mais on a décrit 
aussi une association voisine caractérisée 
par la curieuse Composée Berardia lanuginosa, 
paléoendémique systématiquement très isolée 
(Guinochet, 1938). Les associations de ce 
groupe passent également par consolidation 
à la pelouse à Helictrotrichon montanum 
(Avena montana). 


3) Les éboulis provenant des calschistes 
représentent un cas particulier. Ils sont 
toujours assez fins : la flore, quoique voisine 
des associations précédentes, est nettement 
plus riche, et Zollitsch (1966) en a fait une 
alliance spéciale, dite Drabion hoppeanae. 
Mais beaucoup d’espèces sont communes 
avec les groupements calcicoles proprement 
dits, et le pH du sol est, comme dans ces 
derniers, de l’ordre de 7,5 à 8 (au lieu de 
5 dans les éboulis siliceux). 


b) Eboulis siliceux 


Les associations correspondantes ont 
été groupées dans l’alliance Androsacion 
alpinae ; ici encore les différentes associations 
sont assez voisines entre elles, à quelques 
différences près introduites par le degré 
de grosseur des matériaux. 


1) L'association principale, qui est dite 
Oxyrietum digynae, se trouve surtout sur 
les éboulis de rnoyenne et petite dimensions 
et sa composition est très homogène dans 
toute la chaîne, de la Carinthie aux Alpes 
maritimes. Les principales caractéristiques 
sont les suivantes : Oxyria digyna, Cerastium 
uniflorum, Doronicum clusii, Poa laxa, 
Epilobium alpinum, Luzula spadicea. Par 
rapport aux éboulis calcaires, on remarquera 
la vicariance dans les espèces de Cerastium, 
Doronicum, Poa. 


Fig.1X-15. Thlaspi limosellaefolium, endémique des éboulis du massif du Mercantour (cl. G. Bono). 
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Dans les Alpes maritimes, un groupement - 


très proche est caractérisé par les endémiques 
Viola valderia et Thlaspi limosellefolium 
(Guinochet, 1938 — Barbero et Bono, 1967) 
(fig. IX-15). 


2) Les éboulis fins conservant longtemps 
l’eau de fonte portent une association spéciale, 
le Luzuletum spadiceae, de composition 
voisine de l’Oxyrietum auquel elle passe 
progressivement. 


3) Les éboulis à gros blocs portent 
une association un peu différente caractérisée 
par Adenostyles leucophylla, espèce spéciale 
aux Alpes occidentales et centrales. 


3 — GROUPEMENTS DES COMBES 
A NEIGE 


FN 


La végétation des combes à neige est 
caractérisée par des espèces de petite taille, 
adaptées à une vie prolongée sous la couver- 
ture nivale et à période végétative très courte, 
qui peut se limiter à deux ou trois mois 
(flore chionophile). 


Il est intéressant de constater la parenté 
entre les groupements des combes à neige 
des Alpes, des autres grandes chaînes comme 
les Carpates et les Pyrénées, et des montagnes 
nordiques comme la chaîne scandinave. 


1) Les deux associations alpines décrites 
des combes à neige sur sol calcaire appartien- 
nent à l'alliance Arabidion coeruleae et 
diffèrent ici encore par la granulométrie 
du sol. 


Sur les pierriers longtemps couverts de 
neige se développe le Salicetum retuso- 
reticulatae caractérisé par deux espèces de 
Saules nains rampants, accompagnés d’un 
cortège quelque peu inconstant ; la litière 
des Saules forme une abondante matière 
humique qui prépare l'installation . de 
l’association suivante, Arabidetum coeruleae, 
caractérisée par Arabis coerulea, Gnaphalium 
hoppeanum, Potentilla dubia. Par acidification 
lente du sol, celle-ci peut à son tour évoluer 
vers le Salicetum herbaceae des sols siliceux. 


2) Dans les combes à neige des massifs 
siliceux, le tapis végétal est mieux développé 


et plus varié. Suivant la durée décroissante 
de l’enneigement, on a distingué les trois 
associations suivantes : 


— le Polytrichetum sexangularis, formant 
un tapis serré de Mousses et d”Hepatiques, 
et qui peut subir un enneigement dépassant 
dix mois ; 


— le Salicetum herbaceae, caractérisé 


“par la plus petite des espöces de Salix, dont 


Pappareil végétatif développé essentiellement 
sous terre produit de minuscules pousses 
ne présentant que deux à trois feuilles et 


un chaton. Le reste du groupement est 


constitué d’autres espèces prostrées ou de 
très petite taille (fig. IX-16) ; 


— le Caricetum foetidae, qui se déve- 
loppe lorsque la durée d”enneigement s’abaisse 
à huit mois environ et où apparaissent déjà 
des espèces de pelouses comme ZLuzula 
spadicea, Polygonum viviparum. Dans les 
Alpes occidentales a été observée une sous- 
association voisine où Carex foetida est 
accompagné d’Alopecurus gerardi. 


4 — GROUPEMENTS AQUATIQUES 
ET DE MARAIS 


a) La végétation submergée 


Bien qu”aient été définies une alliance 
Littorellion et une association Cullitricheto- 
Sparganietum affinis, on ne peut guère parler 
de groupements tant est pauvre la flore des 
lacs alpins qui se réduit à Sparganium affine 
(S. minimum), formant souvent des peuple- 
ments denses et étendus, et à quelques 
compagnes infidèles, à moins qu’on ne prenne 
en considération les nombreuses algues 
unicellulaires, Desmidiées (Micrasterias) et 
Diatomées surtout. Comme beaucoup de 
végétations aquatiques, celle-ci est cosmo- 
polite et se retrouve aux Pyrénées (où elle 
est d’ailleurs plus riche que dans les Alpes) 
et jusqu’au Groenland. 


b) Groupements de sources et 
de suintements 


On les rapporte classiquement à deux 
associations, suivant la composition des 
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Fig. 1X-16. Végétation des combes à neige: A, zonation de la végétation en fonction de la 


durée de la couverture nivale: (d'après 


dominants, N, congère de neige: 1, 


Braun-Blanquet): VW, 
son niveau supérieur au début de la saison 


direction des vents 


30, 2, ce qui en reste en été (d'après Braun-Blanquet). B et C, Salix herbacea: 
pr 


dominance des parties souterraines. 


eaux : le Cardaminetum amarae, dans les 
eaux oligotrophes, bien oxygénées, légèrement 
acides, et le Cratoneuro-Arabidetum bellidi- 
foliae, des sources calcaires de pH 7 à 8. 


La composition de ces deux associations 
est analogue, avec de nombreuses vicariances 
au niveau spécifique, y compris parmi les 
Mousses qui sont abondantes et forment 
souvent un tapis bigarré de vert, de jaune et 
de brun, incrusté de tuf dans la seconde 
association. 


Cardaminetum Arabidetum 
Cardamine amara Arabis bellidifolia 
Saxifraga stellaris Saxifraga aizoides 
Epilobium alpinum  Carex flava 
Stellaria alsine Equisetum variegatum 
Alchemilla fissa Tussilago farfara 
Caltha palustris Epilobium alsinifolium 


Philonotis calcarea 
Bryum schleicheri Bryum ventricosum 
Scapania undulata Cratoneuron falcatum 
Calliergon stramineum Cratoneuron glaucum 


Philonotis seriata 


Dans les Alpes cottiennes et les Alpes 
maritimes, les deux associations présentent 
chacune une sous-association à Cardamine 
asarifolia. 


Une étude très détaillée de la flore cryptogami- 
que (Bryophytes et Lichens aquatiques) portant 
sur de nombreuses stations des Alpes suisses 
orientales et sur des comparaisons avec le Tyrol 
et le Briançonnais conduit P. Geissler (1976) à 
une révision de la nomenclature phytosociologique 
de ces groupements et à la distinction de 12 associa- 
tions réparties en quatre alliances et deux ordres. 


c) Marais acides 


Il s’agit de bas-marais à Cypéracées et 
Mousses, car les hautes tourbières à Sphagnum 
n’existent pas dans l’étage alpin et les popula- 
tions de Sphaignes qui se rencontrent, 
rarement d’ailleurs, dans le Subalpin sont 
toujours assez pauvres ou même monospéci- 
fiques (cf. Gams, 1967). 


Carex fusca (C. goodenovvil) est l’espèce 
à la fois caractéristique du Caricion fuscae 
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et dominante, édificatrice de tourbe. Carex 
echinata et C. canescens, ainsi que les Mousses 
Calliergon stramineum et C. sarmentosum, 
sont également de bonnes caractéristiques. 


Trois associations se succèdent, depuis 
l’eau libre occupée par le Sparganietum vers 
la prairie à /Vardus qui représente le stade 
terminal de consolidation : l’Eriophoretum 
scheuchzerii, groupement très pauvre encore 
semi-aquatique ; le Caricetum fuscae, recon- 
naissable aux grosses touffes en buttes 
(touradons) du Carex, et enfin le Trichopho- 
retum caespitosum. 


d) Marais alcalins — 


Le groupement principal est l’alliance 
Caricion davallianae, représentée dans les 


Alpes par une seule association, avec le 
Carex dioique C. davalliana, Eriophorum 
latifolium, Carex oederi, Swertia perennis 
et des Mousses des genres Drepanocladus 
et Cratoneuron. Ici encore la consolidation 
passe par un stade à Trichophorum caespi- 
tosum. 


Plus rarement s’observent des groupe- 
ments de Talliance Caricion bicoloris- 
atrofuscae, bien développée dans les monta- 
gnes nordiques mais qui, dans les Alpes, 
est une relique glaciaire et en quelque sorte 
une ‘végétation arctico-alpine”. On en 
connaft deux associations alpines, le 
Caricetum funcifoliae et le Kobresietum 
bipartitae, riches en raretés (Carex bicolor, 
C. microglochin, Tofteldia pusilla), mais 
Pune et P”autre (Bressoud et Trotereau, 1984) 
menacees de disparition. 


F — Les pelouses calcicoles 


Elles sont développées essentiellement 
dans les massifs préalpins ; mais elles passent 
également sur les substrats calcaires de l’axe 
intra-alpin et ne présentent pas alors de 
différences fondamentales de composition 
par rapport aux pelouses préalpines. 


Dans le système de Braun-Blanquet sous 
sa forme classique, elles constituent l’ordre 
des Seslerietalia variae et se répartissent 
en trois alliances d’écologie différente 


— Seslerion variae : pelouses maigres du 
Subalpin et de l’Alpin inférieur , 

— Caricion ferrugineae : pelouses méso- 
philes, sur sol plus profond, de même répar- 
tition altitudinale ; 

— Elynion : limité à l'étage alpin et 
surtout à sa partie supérieure. 


Comme on le verra dans les chapitres X et XII, 
ces trois alliances existent dans les chaînes calcaires 
périphériques (Jura, Apennin du Nord et du Centre, 
Dinarides), l’Elynion seulement dans la mesure où 
l'altitude de ces chaînes atteint l'étage alpin. Elles 
y sont toutefois représentées en partie par des 
associations différentes, ainsi que dans les régions 
calcaires des Tatras. 


Vers le Nord, elles font défaut dans tout 
l'arc hercynien. Seul l’Elynion réapparaît, sous 
des associations assez différentes, dans la chaîne 
scandinave. 


Dans les Pyrénées et les Balkans, elles sont 
remplacées par des alliances vicariantes à base de 
Festuca, auxquelles s”adioignent localement des 
groupements de type altiméditerranéen, à Festuca 
dimorpha, Helictrotrichon sempervirens et 
Astragales épineux, qui apparaissent déjà dans les 
Alpes sud-occidentales. 


Nous distinguerons ci-après deux groupes 
seulement, avec un contenu un peu différent 
et une définition fondée davantage sur 
Pecologie que sur la floristique. 


1 — PREMIER GROUPE : PELOUSES 
CALCICOLES MAIGRES, SUR 
SOLS PEU ÉVOLUÉS NEUTRES 
OU BASIQUES (fig. IX-17 et 18) 


Ce groupe correspond ici sensiblement 
à l’ensemble des alliances Seslerion variae et 
Elynion. 
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Fig. IX-17. Quelques espèces des pelouses calcicoles subalpines et alpines. 


sempervirens. 


florifères de l'année en cours (d'après Galland, 


Association à Carex firma (Caricetum 
firmae, Firmetum) 


C’est l’un des premiers groupements 
végétaux alpins, reconnu déjà par Kerner en 
1863 dans les Alpes du Tyrol. 


Il occupe des stations rocheuses à faible 
déclivité, exposées au vent et au gel. Le sol 
peu profond, pauvre en humus, est une 
protorendzine. Localement s’observent des 
traces de sols polygonaux. Carex firma est 
une espèce à feuilles courtes, raides et 
piquantes (fig. IX-17 et IX-18), à fort recou- 
vrement. L'association est homogène, relative- 
ment pauvre en espèces, mais très intéressante 
par ses caractéristiques : Dianthus sternbergii, 
Primula wulfeniana, Gentiana froelichii, G. 
tergloviensis, Pedicularis rosea, Saussurea 
pygmaea, Carex mucronata. 


La duret€ des conditions stationnelles 
réduit les possibilités d”evolution et le 


A, Carex 
B, Carex firma avec les différents stades de croissance: 1, partie 
souterraine de la tige et racines; 2, bas de tige dont les feuilles ont disparu; 3, partie 
moyenne des tiges portant les feuilles mortes des années récentes; 4, pousses vertes et 


1983). C, Festuca pumila. D, Elyna. 


Firmetum apparaît comme un groupement 
permanent. On connaît toutefois des stades 
pionniers à Dryas (Massif du Stelvio, Pedrotti) 
et des exemples d'évolution vers la landine à 
Loiseleuria. 


L”optimum de développement se situe 
dans les Alpes sud-orientales : Carinthie, 
Slovénie. A partir de ce foyer, le nombre 
des espèces caractéristiques diminue vers 
l’intérieur de la chaîne et surtout vers l’Ouest : 
de 12 en Carinthie, il tombe à 7 dans le Tyrol, 
5 dans l'Est de la Suisse, 3 en Suisse occiden- 
tale. Et dans les Alpes occidentales, l’existence 
de l’association est incertaine : Carex firma 
a été indiqué en Savoie et dans les Alpes 
maritimes (et d’une manière douteuse dans 
le Dauphiné et en Haute-Provence), mais 
seule une partie de son cortège l’accompagne 
sans constituer un véritable Firmetum 
(Barbero et Charpin). 
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Fig. 1X-18. Organisation 


comparée des pelouses calcicoles à Carex firma et a C. 


sempervirens. A et B, coupe des deux associations Firmetum et Seslerieto-Semperviretum et 
de leurs sols (d'après Lippert). C, une autre coupe de la seconde association (d'après 
Zuber, in Ellenberg 1978). D, température horaire des deux associations (F et S) au 


niveau du sol et à 5 cm de profondeur, 


thermiques plus grands dans le Firmetum. 


L'origine de l’association et la localisation 
orientale sont difficiles à expliquer. Braun- 
Blanquet suppose que le Firmetum avait 
peuplé les Alpes orientales bien avant l’exten- 
sion des glaciers quaternaires et qu’il 
appartiendrait à l’ancien noyau tertiaire 
de la végétation alpine ; il pourrait avoir 
persisté dans des stations refuges nord- 
balkaniques et recolonisé la chaîne alpine 
récemment. Mais cette hypothèse s'accorde 


en août (d'après Galland, 1982): écarts 


mal avec la biologie cryophile de l’association 
actuelle. Il est possible que son absence ou 
son mauvais développement dans les Alpes 
occidentales soient dus tout simplement à 
l'insuffisance d”altitude des Préalpes calcaires 
de cette partie de la chaîne. 


Des faciès intermédiaires avec l’asso- 
ciation suivante ont été observés en Suisse 
(Galland). 
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Association à Sesleria varia et Carex 
sempervirens 


Il s’agit plutôt d’un complexe formé 
d’une association principale, dite Seslerieto- 
Caricetum sempervirentis (couramment abrégé 
en Seslerieto-Semperviretum) et de races 
géographiques souvent considérées comme 
des associations distinctes. Ces groupements 
sont localisés sur les versants très inclinés 
d’exposition Sud, où ils forment des pelousés 
en gradins, à faible recouvrement, entre- 
coupées de taches d’érosion et qui ont été 
qualifiées d’une manière expressive de 
”pelouses écorchées”. 


La durée de la couverture nivale est 
faible, 6 à 7 mois, et la plupart des espèces 
sont déjà en pleine floraison en Juin. Le sol 
est sec, riche en éléments fins, et peut aller 


d’une rendzine à un sol humique carbonaté 
bien formé. 


Les espèces dominantes, Dryas octopetala, 
Sesleria varia, Carex sempervirens (et Helicto- 
trichon montanum dans les Alpes sud- 
occidentales) ont une grande valeur édifica- 
trice, fixant les pentes, ralentissant le glisse- 
ment du sol et préparant ainsi l’évolution du 
groupement. 


Parmi les caractéristiques ou les espèces 
les plus importantes de ce groupe d’associa- 
tions figurent : Pedicularis rostrato-spicata, 
Hieracium villosum s.1., H. bifidum, Pedicularis 
verticillata, Leontopodium alpinum, Anthyllis 
vulneraria ssp. alpestris, Helianthenum 
alpestre, Aster alpinum, Oxytropis triflora, 
O. campestris, Biscutella laevigata, Potentilla 
crantzil. 


Les variations regionales sont importantes. 


1) Le Seslerio-Semperviretum est typique 
dans les Préalpes centrales et orientales 
(cf. Schônfelder, 1970) ainsi que dans une 
partie des Alpes nord-occidentales et du Jura. 
II a été observé par exemple dans l’Oberland 
bernois par Lüdi, au Splügen par Giacomini 
et al. (1962), dans les Alpes de Berchtesgaden 
par Thiele (1978), dans les Dolomites de 
Feltre par Lasen et al. (1977), dans les 
Karawanken par Aichinger (1933). 


2) Des sous-associations ou associations 
très voisines, variantes floristiques, ont été 
décrites dans les Dolomites de Lienz (Wikus, 
Seslerieto - Koelerietum eriostachyae, Vale- 
riano-Seslerietum variae, 1960), et dans 
les Prealpes suisses (T.L. Richard, 1977). 


3) Certains de ces groupements sont 
en outre des variantes écologiques : la sous- 
association caricetosum humilis des Alpes 
rhetiques (Braun-Blanquet, 1969) est une 
forme plus continentale ; le Serratulo- 
Caricetum des Préalpes fribourgeoises (Berset, 
1969) est une forme plus humide ; le 
Caricetum fimbriatae des Alpes graies (Verger, 
1983) se développe sur serpentine. 


4) Dans les Alpes sud-occidentales, 
Passociation, encore typique dans les Prealpes 
de Savoie et le Nord du Dauphiné, se modifie 
très sensiblement et devient le Seslerieto- 
Avenetum montanae décrit par différents 
auteurs, de POisans aux Alpes maritimes. Le 
Carex y est rare, Helictotrichon montanum 
devient un constituant essentiel, et des espèces 
méridionales apparaissent : Globularia nana, 
Astragalus sempervirens, Hedysarum hedysa- 
roides. H est possible que cette variante soit 
en réalité une adaptation aux conditions 
d’érosion plus forte dans ces régions. 


5) Le Seslerieto-Semperviretum se modi- 
fie également avec l’altitude. Il en est ainsi de 
l'association à Sesleria varia et Gentiana 
angustifolia du Vercors et des Baronnies 
(Bannes-Puygiron, 1933), groupement 
appauvri, développé sur des gradins de rochers 
crétacés entre 1.400 et 1.600 m. d’altitude 
seulement. Mais surtout l’association se trans- 
forme, à sa limite supérieure, en une variante 
à Festuca pumila, qui passe à des sroupements 
d’éboulis calcaires et qui représente peut-être, 
plutôt que l’Elynetum, le véritable climax 
de l’Alpin supérieur calcaire. 


6) Des associations vicariantes, écologi- 
quement très semblables et floristiquement 
assez voisines, jouent un rôle important dans 
le Haut-Apennin, les Dinarides, les Tatras ; 
c’est le cas également des associations du 
Festucion scopariae pyrénéen. 
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Association à Elyna myosuroides 
(Elynetum) 


C’est le seul groupement de l'alliance 
Elynion dans les Alpes, où il a été identifié 
par Brockman-Jerosch (1907) en Suisse 
sud-occidentale, puis par Braun-Blanquet 
et Jenny (1926). 


II occupe des croupes et des crêtes 
battues par le vent et souvent déneigées en 
hiver, supportant de ce fait des températures 
extrêmes qui peuvent parfois descendre 
au-dessous de — 35°. L’érosion éolienne, 
aidée du frottement des cristaux de neige 
et des particules arrachées au sol, sape les 
touffes d’Elyna qui se maintiennent par la 
résistance de leur système radical. Elyna est 
un excellent formateur d’humus ; la forte sclé- 
rification de ses tiges et de ses feuilles ralentit 
leur décomposition, donne lieu à la formation 
d’un épais feutrage de plusieurs couches 
de tuniques foliaires. Le sol est humique 
carbonaté, acidifié dans l'horizon supérieur 
dont le contenu en humus peut dépasser 
40 %. 

Parmi les caractéristiques de l’association 
se trouvent des raretés comme Dianthus 
glacialis (Alpes orientales seulement), 
Oxytropis lapponica, Gentiana  tenella, 
Saussurea alpina, Phaca frigida. Les arctico- 
alpines sont fréquentes Viscaria alpina, 
Cerastium alpinum, Trisetum spicatum, 
Antennaria carpathica. 

Le groupement est bien caractérisé des 
Alpes orientales jusqu’à POisans. Plus au 
Sud, il a été observé à l’état fragmentaire 
et surtout sous des formes de transition 
vers la pelouse à Carex curvula : association 
à Elyna et Carex curvula ssp. rosae du 
Briançonnais, Caricetum curvulae elynetosum 
de la Tin€e (Guinochet, 1938). 

L Elynetum est un groupement d’affinités 
nordiques. E/yna myosuroides a une aire 
de distribution holarctique tres vaste, allant 
de PApennin et des Pyrénées du Sud jusqu’à 
l'Islande, la Sibérie, le Groenland et l’extrême 
Nord Canadien. Partout ÆElyna contribue 
à l'édification de pelouses soumises aux 
conditions climatiques les plus précaires et 
à une abrasion éolienne intense. Une alliance 
Elynion boreo-arcticum a été décrite dans 
les montagnes scandinaves. 


Dans les Alpes cependant, l’Elynetum 
présente une parenté avec le Seslerio-Semper- 
viretum et surtout avec ses formes d’altitude 
avec lesquelles il a en commun Feszuca pumila, 
Oxytropis campestris, O. triflora, Sesleria 
varia, Helianthemum alpestre, Anthyllis 
alpestris, Aster alpinus. 


2 — DEUXIEME GROUPE : 
PELOUSES CALCICOLES SUR 
SOLS ÉVOLUÉS FAIBLEMENT 
ACIDES 


A ce groupe, qui est ordinairement 
identifié à Palliance Caricion ferrugineae, 
nous rattachons préalablement deux associa- 
tions qui ont été décrites à l’origine dans 
les Alpes maritimes, mais qui ont probable- 
ment une aire beaucoup plus vaste et qui 


paraissent avoir leur place logique ici. 


Association subacidophile à Carex 
sempervirens 


Guinochet (1938) a montré que dans 
la vallée de La Tinée (Ouest du Mercantour) 
les pelouses climaciques sur sous-sols calcaires 
ou gréseux d’une part, et sur sous-sols siliceux 
d’autre part, sont constituées par deux grou- 
pements très voisins qu’il considère comme 
deux sous-associations d’une même associa- 
tion à Festuca halleri Mais dans le groupe- 
ment calcicole manquent les meilleures 
caractéristiques du Festucetum halleri propre- 
ment dit : le Festuca lui-même, Juncus trifidus, 
Senecio incanus, Agrostis rupestris, Silene 
exscapa, tandis que sont présentes des espèces 
du Seslerieto-Semperviretum : Carex semper- 
virens toujours dominant, Sesleria varia et 
Helictotrichon montanum plus rare, Dryas 
octopetala, Trifolium thaliü. La logique de 
la phytosociologie débouche ici sur un 
rapprochement écologiquement surprenant, 
et il nous paraît préférable de considérer 
le groupement calcicole comme un intermé- 
diaire entre le Seslerieto-Semperviretum et 
les associations à sols plus mûrs du Caricion 
ferrugineae. 


Contrairement au Seslerieto-Sempervi- 
retum, ce groupement se développe sur pentes 
faibles et sur un sol assez profond, de 
plusieurs décimètres, humique carbonaté, 
faiblement acide (pH 6 à 7) ; il est à recher- 
cher ailleurs dans les Alpes sud-occidentales, 
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et notamment dans leur partie interne où 
il est possible qu’il présente une extension 
assez vaste et jusqu'ici méconnue. 


Association à Festuca paniculata et 
Centaurea uniflora (Festucetum spadiceae 
p.p.) 

Comme la établi Lacoste (1972), le 
groupement décrit comme  Festucetum 
spadiceae depuis l’Oisans jusqu’aux Alpes 
maritimes doit être partagé en deux formes 
distinctes, l’une sur substrat calcaire et l’autre 
sur silice (pour celle-ci, voir ci-après, G19. 


La forme calcicole est une population 
dense de Festuca, dont les hampes florales, 
porteuses d’une inflorescence brun doré à 
maturité, peuvent atteindre 60 à 80 cm ; 
elle fournit des pâturages et des prairies de 
fauche de bonne productivité. Le sol est 
profond, décalcifié, faiblement acide ou 
neutre. 

La richesse floristique est remarquable : 
Centaurea uniflora (très caractéristique), 
Trifolium montanum, Tr. alpestre, Potentilla 
grandiflora, Silene nutans, Hypericum richeri, 
Hieracium pelerierianum, H. laggeri, Luzula 
pediformis. Asphodelus albus est souvent 
envahissant ; Meum athamanticum, Arnica 
montana, Plantago serpentina, Carex semper- 
virens sont des compagnes presque constantes. 

L”aire du groupement semble couvrir, 
avec une composition très homogène, la 
zone interne des Alpes sud-occidentales : 
Oisans, vallée de Névache, Ubaye, Alpes 
maritimes, Alpes ligures. Il paraît exister 
sous des formes appauvries dans la zone 
intermédiaire et dans une partie des Alpes 
nord-occidentales (Tarentaise, Moyen-Drac), 
ainsi peut-être que dans les Alpes sud- 
orientales. 


Association à Carex ferruginea 
(Caricetum ferrugineae) 


Cette association, identifiée par Lüdi 
(1921) dans TOberland bernois, paraît 
répandue dans les Alpes calcaires du nord 
de la Suisse (Prealpes fribourgeoises, Berset, 
1969), et a été signalée en Haute-Savoie ainsi 
que dans les Grisons (Braun-Blanquet) ; sa 
présence plus à l’est est douteuse (Karawan- 
ken ?). 


Comme les deux associations précédentes, 
ce groupement est intermédiaire entre les 
pelouses calcicoles maigres et les pelouses 
acidophiles de l’association suivante. 


Association à Festuca violacea et 
Trifolium thalii (Festuceto-Trifolietum 
thalii) 


C”est une prairie dense et vigoureuse, 
vert foncé, d’un bon rendement fourrager, 
assez homogène dans toute la chaîne, depuis 
le Tyrol jusqu'aux Alpes maritimes. Elle 
occupe des sols humides, bien aérés, neutres 
ou faiblement acides, à long enneigement, 
entre 2.000 et 2.600 m. Parmi les espèces 
caractéristiques ou abondantes figurent 
Festuca violacea, Trifolium thalii et Tr. 
badium, Linum alpinum, Trollius europaeus, 
Anemone narcissiflora, Geranium sylvaticum, 
Polygonum viviparum, Phleum alpinum, 
Ligusticum mutellina, Crepis aurea. La com- 
position floristique présente aussi des analogies 
avec celle du  Seslerieto-Semperviretum 
fOxytropis campestris, O. triflora, Helianthe- 
mum alpestre, Biscutella laevigata, Aster 
alpinus, Potentilla crantzii) et avec celle du 
Festucetum paniculatae. Une sous-association 
à Plantago serpentina a été mentionnée dans 
le Mercantour. 


G — Les pelouses silicicoles 


Elles se répartissent, dans le système 
phytosociologique, dans les trois alliances 
Festucion variae, Nardion et Caricion 


curvulae, que nous conserverons ici avec 
quelques modifications de leur contenu et 
de leur définition. 
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1 — PREMIER GROUPE : PELOUSES 
ROCHEUSES DE VERSANT SUD 


Elles correspondent sensiblement à 
l'alliance Festucion variae. Elles caractérisent 
les pentes siliceuses bien exposées, tôt 
déneigées, de la partie centrale et méridionale 
de la chaîne et représentent dans une certaine 
mesure le vicariant silicicole du Seslerion 
variae. Les pelouses de ce groupe sont 
essentiellement subalpines et ne dépassent 
guère 2.300 m. Elles sont fréquemment 
colonisées par Juniperus alpina et pourraient 
presque être considérées comme une série, 
dans la mesure où cet arbuste pourrait lui- 
même être assimilé à un climax dans les 
parties méridionales de la chaîne alpine, 
du Massif Central et d’une partie des 
Pyrénées (Juniperion nanae de Braun- 
Blanquet). 


Association ö Festuca varia (fig. IX-19) 
(Festucetum variae ou ”Varietum”) 


Elle a été décrite d’abord dans les Alpes 
orientales (Valais, Tessin, Grisons), où elle 
forme sur les pentes rocheuses des tapis 
glissants mais non organisés en gradins 
comme le Seslerietum. Le sol est un ranker. 


Parmi les espèces caractéristiques ou 
constantes figurent Laserpitium  halleri, 


Potentilla grandiflora, Bupleurum stellatum 
(qui caractérise aussi les groupements rupi- 


coles siliœux de ce niveau), Serecio 
doronicum, Veronica fruticans, Achillea 
moschata. En Engadine a été observé un 
faciès à Poa violacea et Avena pratensis, 
sans Festuca varia Ailleurs, sur des sols 
mieux développés, l'association passe 
progressivement à un faciès à Carex 
sempervirens et il est possible qu’elle existe 
sous cette forme dans une partie des Alpes 
du Nord. 


Dans les Grisons, Braun-Blanquet (1969) a 
décrit deux groupements voisins du Varietum 
dans l'étage subalpin inférieur, entre 1.800 et 
2.100 m. l'association à  Dracocephalum 
ruyschianum et Potentilla grandiflora, et le 
Laser pitio-A vene tum. 


De même que le Seslerieto-Sempervire- 
tum se transforme dans les Alpes sud- 
occidentales en une association voisine à 
Helictotrichon montanum, le Varietum y 
prend une forme un peu différente, dite 
association à Festuca varia et Potentilla 
valderig” (Guinochet, 1938), la seconde 
espèce étant endémique du Mercantour. 
Le sol y est peu profond, nettement acide 
(pH 6 — 6,2). 


Association à Festuca paniculata et 
Helictotrichon parlatorei 


C’est le type silicicole du ”Festucetum 
spadiceae”, différant du type calcicole à 
Centaurea uniflora par une composition plus 
pauvre, l'implantation d’espèces du Varietum, 


Fig.1X-19. Groupement à 
Festuca varia sur une forte 
pente cristalline d'exposi- 
tion sud. Massif des Cran- 
des Rousses, Dauphiné, vers 
2 100 m (cl. P. Ozenda). 
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“un degré de recouvrement plus faible et un sol 
plus rocheux. La forme typique a été décrite 
par Lacoste (1972) dans la vallée de La Tinée : 
des observations de Gensac (1967) en 
Tarentaise et de Negre (1950) dans le Pelvoux 
étendent son aire beaucoup plus au Nord ; 
elle existe également dans les Grandes Rousses. 


C'est à ce type que se rattacheraient les 
divers ”Festucetum spadiceae” observés hors 
des Alpes occidentales : en Tyrol et Carinthie 
(Hypochaeris uniflora-Festucetum paniculatae, 
Hartl, 1983), au Montenegro /Genisto-Festu- 
cetum spadiceae), dans les Abruzzes sur grès 
(Lüdi), dans le Massif Central (association à 
Festuca spadicea et Chrysanthemum delarbrei, 
Braun-Blanquet) et dans les Pyrénées 
(Hieracio-Festucetum  spadiceae,  Braun- 
Blanquet), pouvant également évoluer vers 
une lande à Genévrier nain où d’autres grou- 
-pements à Festuca paniculata avec Scilla 
verna, İris ou Asphodelus albus seraient 
d’après Lacoste voisins de la sous-association 
calcicole centaureetosum. 


Enfin, divers intermédiaires ont été 
décrits (Alpes ligures, Val Grana, Pelvoux) 
entre ces sous-associations, et entre elles et 
les groupements à Feszuca varia. 


2 — DEUXIÈME GROUPE : 
PELOUSES A NARDUS 


Le Nard (Wardus stricta) est une Grami- 
née très répandue, de l’étage montagnard à 
Petage alpin, envahissante par ses touffes 
compactes fortement cramponnées au sol 
par des rhizomes serrés. Ses feuilles sont 
raides et piquantes, incrustées de silice et 
peu ou pas broutées par les animaux, de 
sorte que ce refus s’accumule, que le Nard 
continue à s'étendre et que les pelouses 
qu’il forme caractérisent finalement les 
lieux surpâturés. Les peuplements de Nard 
ne représentent pas un groupe phytosocio- 
logique homogène ; de nombreuses associa- 
tions ont été décrites, de composition très 
différente et qui n’ont en commun que la 
dominance du Nard. 


Dans le complexe supraforestier, les 
groupements à Nardus sont cependant assez 
homogènes pour avoir été réunis dans une 


alliance Nardion, dont l’optimum altitudinal 
se situe dans l’étage subalpin, occupant des 
sols en faible déclivité longtemps enneigés 
et acides ; l’optimum de croissance de 
l'espèce se situe à des pH de 5,5 à 6. 


Parmi les associations décrites dans 
l'étage subalpin ou l’Alpin inférieur figurent : 


— le Curvulo-Nardetum (Oberdorfer, 
1959) des Alpes centrales , 

— le Nardetum alpigenum (Braun- 
Blanquet, 1969) et son faciès caricetosum 
sempervirentis des Grisons , 

— le Ranunculo-A lopecuretum gerardi, 
et sa sous-association plus sèche à Poa violacea 
et Czrex sempervirens (Guinochet, 1938) des 
Alpes maritimes. L’écologie de cette dernière 
association, occupant des terrains peu inclinés 
en bordure de petites dépressions, ressemble 
à celle de l’association à Festuca violacea 
mais sur un sol nettement plus acide. Au 
printemps, elle se signale par la floraison 
éphémère mais très abondante de Ranunculus 
pyrenaeus. 


3 —TROISIÈME GROUPE : 
PELOUSES A JUNCUS TRIFIDUS 


(Caricetum curvulae et Festucetum halleri) 


Mises a part les situations 6cologiques 
correspondant aux deux groupes précédents, 
le climax de l’étage alpin sur silice correspond 
aux groupements classiquement réunis dans 
une alliance du Caricion curvulae. Mais 
comme l'association à Carex curvula est 
spéciale aux Alpes (et à une partie des 
Pyrénées) et que son importance réelle sur le 
terrain semble avoir été surestimée, il paraît 
préférable, pour faciliter les comparaisons 
ultérieures avec les autres chaînes, de faire 
référence à Juncus trifidus qui est sans 
doute le dénominateur commun le plus 
approprié pour désigner cette formation 
à l’échelle européenne. 


Ce type de pelouses occupe les replats 
et les versants de faible ou moyenne déclivité. 
Les sols sont peu épais, acides (fig. IX-20), 
riches en humus, et vont de rankers à des 
podzols nains suivant l'intensité du lessivage 
liée à la topographie. La croissance du tapis 
herbacé est lente, la nécromasse et la phyto- 
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Fig. IX-20. Carex curvula (cl. Eyheralde). 


masse souterraine importantes (voir plus 
haut, fig. IX-9) comme d’ailleurs aussi 
dans d’autres formations telles que le 
Firmetum. 


Le Caricion curvulae alpin comprend 
deux associations très affines, le Caricetum 
curvulae et le Festucetum halleri. Elles ont 
en commun un lot nombreux d’espèces 
caractéristiques : Agrostis rupestris, Avena 
versicolor, Juncus trifidus, Luzula spicata, 
L. lutea, Minuartia sedoides, Silene exscapa, 
Potentilla aurea, Euphrasia minima, Veronica 
bellidioides, Pedicularis kerneri, Campanula 
barbata, Phyteuma pedemontanum, 
Hieracium glanduliferum. 


Les deux associations ont des composi- 
tions très voisines, entre lesquelles les diffé- 
rences sont plus quantitatives que qualitatives. 
La principale distinction réside dans la 


dominance de l’une ou l’autre des deux 
espèces éponymes, ce qui est à vrai dire 
l'essentiel. Mais elles présentent par contre 
des différences dans leur répartition altitudi- 
nale et régionale. 


Les deux associations se relayent en 
effet en altitude, le Caricetum occupant 
le sous-étage alpin supérieur, le Festucetum 
le sous-étage inférieur, mais avec une large 
zone de transition et des formes intermé- 
diaires. La composition floristique s’appauvrit 
avec l'altitude : Zrifolium alpinum, Antenne- 
ria dioica par exemple disparaissent. 


Dans les stations très ventées s’observe 
un Curvuletum cetrarietosum à Lichens 
(Cetraria crispa, C. cucullata, Thamnolia 
vermicularis, Alectoria ochroleuca), vicariant 
d”altitude du Loiseleurietum. 
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Des races régionales s”observent égale- 
ment : Senecio carniolicus et Oreochloa 
disticha sont remplacés dans les Alpes sud- 
occidentales par Senecio incanus et Oreochloa 
pedemontana. 


Mais de plus les deux associations 
semblent se remplacer progressivement du 
nord vers le sud. Si le Caricetum domine 
largement dans les Alpes orientales et 
centrales, au point d’avoir été longtemps 
considéré comme le climax unique de Tetage 


alpin, il se raréfie déjà dans les Alpes nord- 


occidentales, où encore bien représenté en 
Vanoise, il se fait discret dans le Pelvoux : 
et dans le Mercantour, Guinochet n’a pu, 
malgré une exploration minutieuse de la 
Haute-Tinée, n’en réunir que quelques relevés. 
Une cartographie détaillée de l'étage alpin 
montrerait certainement que même dans les 
Alpes centrales la dominance du Curvuletum 
a été surestimée : sur la carte à grande échelle 
des environs du Col du Splügen par Giacomini, 
Pirola et Wikus il n’occupe que des surfaces 
négligeables alors que le Festucetum halleri 
est beaucoup mieux représenté, le Vardetum 
encore davantage, et les groupements 
pionniers sur plus de la moitié de la surface. 


II est possible que cet effacement progres- 
sif du Curvuletum vers le sud soit dû simple- 
ment au fait que les massifs y sont moins 
hauts et les limites d'étage plus élevées que 
dans les Alpes suisses ou nord-autrichiennes, 
de sorte que l’espace occupé par PAlpin 
supérieur y est relativement réduit. Mais il 
n'est pas exclu que l'importance plus grande 
du Festucetum halleri dans les Alpes du Sud 
s’inscrive dans le cadre général de l’augmen- 
tation des formations à Festuca, sensible 
également pour les pelouses à Festuca panicu- 
lata ou à F. varia, et qui fait que l’Alpin des 
Pyrénées est le domaine presque exclusif des 
formations à Fétuques, lesquelles manquent 
au contraire totalement dans Alpin 
scandinave. 


On a décrit des termes de passage du Caricion 
curvulae vers les pelouses calcicoles : 


— un Curvuletum elynetosum ; mais le Carex 
semble être ici le plus souvent Carex curvula ssp. 
rosae, qui n’a Cté distingué que tardivement du 
Carex curvula typique ; 

— une sous-association du Festucetum halleri 
à Carex sempervirens, que nous avons transférée 
plus haut dans les pelouses calcicoles pour les raisons 
expliquées précédemment qui nous font donner 
la préférence à un classement écologique. 


H — Les groupements semi-naturels 


L'influence de l’homme et surtout celle 
des troupeaux a entraîné des modifications 
des groupements prairiaux des étages alpin 
et subalpin pouvant aller jusqu’à une 
rudéralisation accentuée. 


Le cas le mieux connu est celui de la 
végétation nitrophile des reposoirs de trou- 
peaux (Läger) et des alentours de bergeries. 
Le Chenopodietum subalpinum est un 
groupement de haute taille, véritable méga- 
phorbiaie, pouvant dépasser un mètre ; s’il 
a été nommé d’après l’espèce ubiquiste 
Chenopodium bonus-henricus, la caractéris- 
tique en est cependant Rumex alpinus, 
accompagné d’un contingent de hautes 
herbes témoin du refus du bétail 
Aconitum napellus, Geranium phaeum, 


Urtica dioica, Cirsium  spinosissimum , 
Phleum alpinum est un élément pastoral plus 
intéressant. La fumure du terrain par les 
animaux et la migration de ceux-ci favorisent 
la croissance et la dissemination de ces 
nitrophiles. 


Mais d’une manière plus générale, tous 
les intermédiaires existent entre les prairies 
naturelles et la végétation ruderale. L”effet 
du pâturage se manifeste par des modifica- 
tions quantitatives, puis par un tri des 
espèces, pour aboutir souvent à des prairies 
dégradées à /Vardus. Il n’est pas possible 
de détailler ici ces transformations et ces 
groupements intermédiaires, pour lesquels 
on pourra se reporter à Favarger, Wagner 
(1965), Berset (1969) et Bischof (1980). 


X 


Les relations des Alpes 
avec les chaînes calcaires périphériques : 
Jura — Apennin — Dinarides 


Une étude comparative détaillée de la distribution altitudinale 
des groupements végétaux climaciques dans les Préalpes et les 
trois grandes chaïnes à prédominance calcaire qui les entourent 
fait apparaïtre que les Préalpes nord-occidentales et l'ouest du 
Jura peuvent être considérés comme formant un même secteur 
phytogéographique, et que des affinités étroites existent aussi 
entre les Alpes ligures et l’Apennin septentrional et central d’une 
part, entre les Alpes juliennes et les Dinarides d'autre part. 


Qui plus est, les relations entre toutes ces chaines conduisent 
à la notion d’un modèle unique, dont l'étage montagnard est 
d'une remarquable uniformité et qui se sépare en deux sous- 
types si Von fait intervenir la répartition des climax collinéens 
(Carpinus et Ostrya) et subalpins (Pinus uncinata et Pinus mugo). 
Du parallélisme entre Apennin et Dinarides et de leurs relations 
avec les Préalpes du sud peut se dégager le concept d’un ensemble 
montagnard péri-adriatique qui serait à l'origine de tout le com- 
plexe considéré ici. 


A — Préalpes du nord et Jura 


1 — LE SECTEUR OCCIDENTAL 


On doit à Bartoli (1962) le premier 
travail phytosociologique précis sur un massif 
préalpin occidental, décrivant en Chartreuse 
six associations forestières de l’étage monta- 


gnard et une de Petage subalpin (cf. chap. VII, 
C1). Peu après, une carte détaillée au 1/50.000 
de la végétation du même massif était établie 
(Clerc, 1964 — Ozenda et al., 1964 — L. 
Richard, 1971), suivie de celle du Vercors 
(Faure, 1968) et d”une revue d”ensemble 
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sur les Préalpes nord-occidentales (L. Richard, 
1970), puis récemment de la synthèse de la 
végétation des Alpes françaises du nord par 
L. Richard et G. Pautou (1983). La compa- 
raison avec des travaux jurassiens antérieurs 
(Luquet et Aubert, 1930 — Quantin, 1935 — 
Pottier-Alapetite, 1949) et avec ceux plus 
récents de J.L. Richard (1961, 1962, 1965, 
1966, 1968 et 1972), de Beguin (1970), de 
Gehu et al. (1972), ont conduit à établir 
un parallélisme qu”illustre le tableau de’ la 
figure X-1 et à préciser la notion d’un secteur 
phytogéographique unique (dit delphino- 
jurassien, Ozenda, 1966) (fig. X-2). 


Les différences entre Préalpes et Jura 
sont, à l’intérieur de ce secteur, relativement 
accessoires et tiennent : 


— d’une part à la disposition en bandes 
assez régulières (colonne 3 de la figure X-1) 


PREALPES NORD-OCCIDENTALES 
(L. Richard, 1966) 


COLLINEEN HYGROPIIILE 


Série de Alnus glutinosa (2) 
Série alluviale de Quercus robur (4) 


COLLINEEN SUBXEROPHILE 


JURA SUISSE OCCIDENTAL 
(7. L. Richard, 1961 et 1965 ) 


Pruno-Fraxinetum (2 ) 
Querco-Carpinetum p.p. (1) 


des étages dans le Jura, disposition elle-même 
liée à une topographie plus simple de cette 
chaîne ; 

— d’autre part au moindre développe- 
ment de l'étage subalpin du Jura, tant en 
altitude et en surface couverte qu’en richesse 
floristique et biocénotique (Beguin) ; il faut 
toutefois rappeler que les principaux reliefs 
du Jura, porteurs de Subalpin, sont précisé- 
ment situés dans sa partie sud-ouest, et 
souligner que la végétation de cet étage 
(situé au-dessus de 1.500 m. environ dans 
les Prealpes et de 1.400 m. dans le Jura) 
est malgr€ tout trös semblable dans les deux 
chaînes puisque l’on y retrouve une mosaïque 
formée par la forêt d’Épicéa subalpine sur sol 
profond et l’association à Pin à crochets 
sur lithosols, ainsi que des Mégaphorbiaies 
à Adénostyle dans les fissures karstiques et 
les mêmes pelouses à Carex sempervirens 
et Sesleria varia sur les pentes en adret. 


LOCALISATION DANS 
LE JURA OCCIDENTAL 


Plaines de l'Avant-Pays 


Coronillo-Quercetum (5) Rebord 


Série de Quercus pubescens (5) 


COLLINEEN MESOPHILE 


Buxo-Quercetum ; Querco-I.ithospermetum 


du Premier Plateau 


Série de Carpinus betulus (9) 
Faciès à Fraxinus et Ulmus 
Faciès à Fagus (submontagnard) 
Série acidophile de Quercus petraea 
Série acidophile de Fagus (submont.) 


MONTAGNARD 
Série thermophile de Fagus (6) 
Faciès A Pinus silvestris (6 a) 


Série de la Hêtraie-Sapinière (10) 
Niveau inférieur à Fagus 
Niveau moyen à Fagus et Abies 


Niveau supérieur à Fagus et Picea 
Faciès à Acer pseudoplatanus 


SUBALPIN 
Série subalpine de Picea abies (13) 


Série de Pinus uncinata (14) 


Querco-Carpinetum p.p. (1) 
Aceri-Fraxinetum (3) 
Tilio-Fagetum (16) 
Lathyro-Quercetum (6) 
Melampyro-Fagetum (8) 
Luzulo-Fagetum (9) 


Carici-Fagetum (11) et Seslerio-Fagetum (15) 
Daphno-Pinetum (25) (: Coronillo-Pinetum) 


Fagetum silvaticae (12) 
Millo-Fagetum (10) ; Ableti-Fag. (13) ; 

Equiseto-Abietetum (20) 
Asplenio-Piceetum p.p. (22) 
Aceri-Fagetum (14) 


Sphagno-Piceetum (21) 


Asplenio-Piceetum p.p. (22), Tofieldio-Pic.(24) 


Lycopodio-Pinetum (23) (= Lycop.-Mugetum) 


Premier gradin 


du Premier Plateau 


Deuxième gradin 
du Premier Plateau 


Rebord 
du Deuxième Plateau 


Deuxième Plateau 


Haute chaîne 


Fig.X-1. Correspondance entre les biocénoses forestières du Jura et des Préalpes occidentales. 
Les numéros sont ceux que portent les biocénoses dans les mémoires de L. Richard et de ).L. 
Richard respectivement. 
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ə” 

+ Secteur delphino-jurassien 
Secteur est-préalpin 
Alpes internes et intermédiaires 


Fig.X-2. Relations phytogéographiques des Préalpes et du Jura occidental. -A à E, différentes 
parties du Jura occidental: A et B, premier et deuxième gradins du premier plateau; C, deuxième 
plateau; D, haute chaîne (les triangles indiquent les sommets dépassant 1 500 m), E, chafnons de 
liaison entre le Jura méridional, la Chartreuse et le Vercors. Le Sud du massif du Vercors 
appartient déjà aux Préalpes sud-occidentales. Les massifs de Belledonne, Beaufortin et Mont-Blanc 
sont formés de cristallin, mais Belledonne possède, sur son rebord septentrional, une importante 
couverture sédimentaire liasique qui n'a pas été figurée ici. Les principales villes (Lausanne, 
Genève, Annecy, Chambéry, Albertville, Grenoble) sont désignées par leurs deux premières lettres. 


Cette similitude entre les deux chaînes le Lac du Bourget) vont s’accoler à la bordure 
est encore renforcée par l’existence de occidentale de la Chartreuse (fig. X-2), 
chaînons qui, prolongeant les derniers plis assurant ainsi la continuité des formations 
du Jura vers le Sud (montagnes du Chat et collinéennes et montagnardes dans tout le 


de PEpine en particulier, bordant a l’Ouest secteur delphino-jurassien. 
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2 — LES SECTEURS ORIENTAUX 


A TEst du secteur delphino-jurassien, 
la nature de la végétation se modifie quelque 
peu, mais les étages classiques restent parfai- 
tement reconnaissables et leurs homologies 
avec ceux des parties occidentales demeurent 
claires. Certes, Jura oriental et Préalpes 
orientales ne sont pas en continuité, mais 
les conditions de milieu naturel y sont, à 
une faible différence de latitude près, sensi- 
blement identiques : ainsi toutes les associa- 
tions forestières décrites par J.L. Richard 
(1965) dans le Jura neuchâtelois se retrouvent 
dans les Préalpes. L’étage montagnard du 
Jura oriental prolonge presque sans modifica- 
tion celui du secteur delphino-jurassien, avec 
la trilogie altitudinale Cephalanthero-Fagion, 
Abieti-Fagion et Aceri-Fagion, mais avec 
un développement cependant plus grand 
des formations acidophiles (T.L. Richard, 
1961). Des modifications plus importantes 
interviennent au niveau de l’étage collinéen, 
où les Chönaies pubescentes sont relativement 
rares, leurs faciès thermophiles (et notamment 
la Chénaie à Buis) pratiquement absents, 
tandis que les Chênaies à Charme et les 
formations associées à Tilleul et autres feuillus 
(Ceinture de la forét mixte de Chêne, de 
Tilleul et d”Erable de Schmid) deviennent 
la règle. L’étage subalpin fait pratiquement 
défaut, faute d’une altitude suffisante, dans 
le Jura suisse ; mais dans les Préalpes suisses, 
il se poursuit avec des caractères analogues 
à ceux du secteur occidental et ce n’est que 


B — Préalpes du 


Nous avons vu plus haut (chap. III) 
comment les interprétations phytogéographi- 
ques des Alpes sud-orientales s'étaient 
progressivement affin6es, et en particulier 
comment Oberdorfer (1964) avait distingué 
dans les Préalpes sud-orientales : 


a) un secteur insubrien s. str. à l'Ouest 


plus à TEst qu’apparaît progressivement 
(cf. fig. IV-10) la série du Pin mugo que 
nous retrouverons comme caractéristique 
de tous les secteurs décrits ci-après en B et 
Cc 


Nous ajouterons deux remarques : 


a) La limite entre le secteur delphino- 
jurassien et le secteur oriental peut être tracée 
avec une certaine précision à travers les 
Préalpes de Savoie et de Haute-Savoie : elle 
paraît, en l’état actuel des connaissances, 
traverser l’Est du Massif des Bauges sensible- 
ment suivant une ligne Albertville-Annecy, 
puis contourner par l’Ouest le Massif du 
Chablais. Dans ce dernier, les formations à 
Buis classiquement citées n’appartiendraient 
pas à un véritable Querceto-Buxetum, mais 
simplement à un faciès plus sec de la Chenaie 
sessile (Durin, 1962). Au Nord du Lac Léman, 
à travers le Jura, la limite des deux secteurs 
nous paraît pour le moment moins claire. 


b) H faut rapprocher du secteur delphino- 
jurassien les reliefs de la Côte d’Or, formant 
au Nord de Dijon un petit chaînon dans lequel 
le Collinéen a tous les caractères du Jura occi- 
dental et qui, dépassant 600 m., comporte des 
Hetraies submontagnardes. D”un autre côté, 
les Juras de Souabe et de Franconie ont 
certainement des rapports phytogéographiques 
étroits avec le Jura oriental proprement dit 
(cf. Müller et Oberdorfer, 1974), mais à 
défaut d’expérience personnelle de ces deux 
régions nous les laisserons ici de côté. 


sud et Apennin 


du Lac de Lugano et jusqu'aux environs 
de Biella, dans lequel le climax est formé 
d’associations dépendant du Carpinion et du 
Quercion roboris, affines de la végétation 
médio-européenne du versant Nord des 
Alpes, avec introduction massive de plantes 
cultivées de type laurifolié dans les parties 
riveraines des lacs ; 
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b) un secteur gardésan, qu”occupe au 
contraire, sur sol calcaire prédominant, un 
complexe d”affinit6s sub-mediterran6ennes 
tant dans sa végétation naturelle que dans 
les cultures. 


53 
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Fig.X-3. Etagement des climax forestiers 
potentiels dans 1"Apennin du Nord (d'après 
Oberdorfer). Etage méditerranéen: Ol, Oleo- 
Ceratonion, Q, Quercion ilicis.- Etage colli- 
n€en: 0O, Orno-Ostryon, C, Carpinion - Etage 
montagnard: F, Fagion- A, sols calcaires 
prédominants; B, sols pauvres en calcaire 
prédominants (argiles et limons). 


ETAGES 
et altitudes 
approximatives 
7 
9 Hêtraie thermophile | 
d'altitude 


| Hêtraie neutrophile 
l (Cardamino heptaphyllae-Fagetum) 


MONTAGNARD 


TYPE MEDITERRANEEN 


Roches carbonatées, ou exposition Sud 


Étudiant par la suite l’Apennin ligure 
qui présente une intrication compliquée 
de terrains calcaires et siliceux, Oberdorfer 
a également montré (1967) que l’on y 
retrouve dans les étages collinéen et monta- 
gnard la mosaïque des deux complexes 
précédents, avec leurs associations reconnais- 
sables, Pexposition jouant en outre un rôle 
dans leur répartition (fig. X-3). Barbero, 
Bono et Ferrarini (1970, 1973) ont abouti 
aux mêmes conclusions, qu’ils ont pu étendre 
d’ailleurs à Tetage subalpin dans les Alpes 
apuanes. D’après les travaux de ces trois 
auteurs, on peut dresser le tableau suivant 
de la figure X-4 (qui ne comprend pas l’étage 
subalpin, dont il sera question plus loin à 
propos de l’Apennin central). 


D’autres traits alpins se retrouvent 
dans la végétation de l’Apennin septentrional. 
Rappelons l’existence de la très belle Sapinière 
du massif de l’Abetone (fig. X-5), celle de 
peuplements relictuels mais assez importants 
de Picea et de Vaccinium myrtillus dans le 
même massif, de Pinus mughus et de 
Rhododendron  ferrugineum au Monte 
Cimone, de A/nus incana çà et là (Bertolani- 
Marchetti, 1962). Deux cartes de la végétation 


TYPE MEDIOEUROPEEN 


Roches siliceuses, ou exposition Nord 


Hêtraie acidophile 
(Luzulo pedemontanae-Fagetum) 


Hêtraie thermophile ( Carici-Fagetum) . 


Chenaie à Quercus cerris 


SUPRAMEDIT. Orno-Ostryetum 


Orno-Quercetum pubescentis 


MESOMEDIT. Orno-Quercetum ilicis 


\ 
à 


Chenaie acidophile (Physospermo-Quercetum ), 


Salvio-Fraxinetum et divers 


groupements du Carpinion 


Quercetum "mediterraneo-montanum" 


Fig.X-4. Tableau comparatif des principaux groupements climaciques dans 1"Apennin septentrional 
et central (étage subalpin non compris). Explications dans le texte. 
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au 1/50.000, des Alpes apuanes et de 
PApennin tosco-émilien, ont été établies 
par Ferrarini (1972 et 1982). 


La végétation de l’Apennin central est 
relativement bien connue par les travaux de 
Lüdi (1944), Hoffmann (1974), Marchesoni 
(1957), Tomaselli (1970 et 1973), Cortini- 
Pedrotti et al. (1973), entre autres, par une 
note de synthèse de Pedrotti (1969) et par 
des cartes de végétation récentes de Avena 
et Blasi (1980), Luigi et Tammaro (1980), 
Francalancia et Orsomando (1981), Balleli 
et Biondi (1982), Pedrotti (1982). Avec 
Péloignement des Alpes et la latitude décrois- 
sante, Tinfluence méditerranéenne est 
prédominante dans les étages inférieurs. 
L’étage collinéen devient ici un supramédi- 
terranéen typique, avec des formations 
rupicoles à Chêne vert (””Leccete impoverite”) 


(Quercus cerris, Carpinus orientalis). Dans 
Petage montagnard cependant, les Hetraies 
conservent, malgré une dégradation accentuée 
de leurs niveaux inférieurs, un caractère 
septentrional dont témoigne leur composition 
floristique  (Asperulo-Fagion, Dentario- 
Fagetum bien reconnaissables) et la présence 
du Sapin et d’espèces compagnes remar- 
quables comme Corallorhiza trifida, Epipogium 
aphyllum (Orsomando, 1972). 


Mais c’est dans les étages supérieurs, 
favorisés par l’altitude plus élevée de cette 
partie de la chaîne qui permet même l’exis- 
tence d’un étage alpin, que les caractères 
septentrionaux se retrouvent avec netteté. 
Il s’agit en fait d’un complexe supraforestier, 
dans lequel un niveau subalpin est localement 
identifiable par des brousses de Pin mugo, 
comme dans le massif de la Majella, ou par 


(Pedrotti) et des pénétrations orientales des lambeaux de landes à Vaccinium myrtillus, 


aKanin 


Liubllana 
esi 


4€! de Postoyna 


A Risniak 


Velebit 


Fig.X-5. Position des principaux massifs de l'Apennin et des Dinarides cités dans le texte. Le 
contour en trait épais représente dans les deux chaînes la limite approximative du complexe 
montagnard-subalpin, c'est-à-dire le contour général des Hetraies. 

L, Alpes ligures; A-B, limite biogéographique entre l'Italie centrale et l'Italie du Sud, corres- 
pondant notamment à la limite septentrionale de 1"Oleo-Ceratonion sur la côte et à celle des 
Hêtraies méditerranéennes en montagne; C, Apennin ligure; D, Apennin tosco-émilien; E, Abbruzes; 
m. Apennin du Sud. 1 et 2, e€tage montagnard des Dinarides, septentrionales et méridionales; 
l'étage subalpin correspond aux taches noires; 3, Collinéen de type méditerranéen à Ostrya et 
Carpinus orientalis (Orno-Ostryetum adriaticum); 4 et 5, Collinéen de type médio-européen, formé 
de groupements du Carpinion en 4 et de Chönaies subcontinentales en 5. (Pour la partie dina- 
rique, d'après Horvat, Glavac & Ellenberg, simplifié). 
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mais qui se présente le plus souvent comme 
une mosaique de groupements permanents 
et de pelouses s’appauvrissant avec l'altitude, 
et dans laquelle on peut reconnaître (comme 
aussi dans les Alpes apuanes et, sous une 
forme différente, en Corse) deux ensembles 
intriqués : 

a) des groupements de type médioeuro- 
péen affines de ceux des Alpes du Sud : 
combes à neige, pelouses à Festuca violacea 
et Trifolium thalii, ou à Juncus trifidus et 
Antennaria dioica, pâturages siliceux à 
Festuca paniculata ; 


b) des groupements de type oromedi- 
terranéen, en partie affines de ceux des 
Balkans (Lakusik, 1969). 


Les deux ensembles sont difficiles à 
séparer et une même série dynamique peut 
associer une succession rappelant celle des 
Alpes à des groupements teintés d’affinités 
balkaniques : 


— éboulis à Festuca dimorpha ; 

— pelouse écorchée en gradins, à Sesleria 
tenuifolia, var. apennina et Carex kitaibelii 
(= C. laevis) ; 

— pelouse fermée à Festuca violacea, 
Trifolium thalii et Luzula bulgarica ; 

— Jandines à Vaccinium myrtillus. 


Ce complexe subalpin-alpin, dont une 
cartographie détaillée au 1/3.300 a été établie 
par Bruno et al. pour une partie du massif du 
Gran Sasso, est bien connu aussi pour ses 
endémiques, dont beaucoup sont des vica- 
riantes d”espöces alpines (Leontopodium nivale 
est la plus célèbre) et pour ses arctico-alpines 
(Salix retusa, Saxifraga sedoides et S. caesia, 
Carex buxbaumi) ; maïs ici également l’origine 
géographique double est perceptible, attestée 
par la présence d’un endémisme de type 
oroméditerranéen, en partie apennino- 
balkanique, et portant notamment sur des 
Campanulacées (Hedraeanthus graminifolius). 


Avec l’Apennin méridional, la coupure 
est brutale, tant sur le plan floristique que 
biocénotique. Moggi a bien mis en évidence 
la discontinuité floristique par une statistique 
portant sur quatre familles à prédominance 
d’Orophytes. La rupture biocénotique la plus 
nette se produit certainement au niveau des 
Hetraies, où les associations de type médio- 
européen sont remplacées par des groupe- 
ments méridionaux qui en sont assez diffé- 
rents pour que l’on ait proposé de les ranger, 
sous le nom de Geranio-Fagion, dans une 
alliance distincte. Nous sommes là dans les 
montagnes méditerranéennes proprement 
dites (voir plus loin chapitre XIII, C), dans 
lesquelles l’étagement ne répond plus du 
tout au modèle alpin (Ozenda, 1975). 


C — Préalpes sud-orientales et Dinarides 


Le contact entre Préalpes et Dinarides 
se situe au centre de la Slovénie, où les deux 
chaînes encadrent le bassin de Ljubljana 
et ne sont séparées que par le Col de Postojna 
(Adelsberg) situé à 1.500 m. d’altitude. 


Les Préalpes slovènes sont relativement 
bien connues ; l’étagement de leur végétation 
a été exposé plus haut (chapitre IV, BJ). Il 
est assez homogène, exception faite cependant 
d'importantes étendues d’Épicéa et de Pin 
sylvestre et des formations silicicoles particu- 
lières du Massif du Pohor. Il est assez 


conforme également à celui de tout le secteur 
que nous avons nommé gardésan-illyrique 
et aussi, si ce n’était la présence de l’Ostrya, 
à celui des Préalpes nord-orientales. 


Moins puissantes, tronquées au sommet 
de Tetage montagnard, les Dinarides slovènes 
sont néanmoins la réplique parfaite des 
Préalpes qui leur font face. Des divergences 
de nomenclature phytosociologique, reflet 
inévitable des différences régionales dans un 
pays à la flore aussi riche, ne parviennent 
pas à masquer la quasi-identité des groupe- 
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ments de part et d’autre (Sugar, 1970 — 
Trijnastic, 1970) : mêmes Ostryaies, mêmes 
Hêtraies à AHacquettia, à Sapin (Abieti- 
Fagetum dinaricum) ou à  Sycomore 
(Zupancic, 1969), mêmes dolines à inversion 
d’étages tapissées de Piceetum à flore froide 
dans leur fond. 


La même structure se poursuit à travers 
les montagnes croates, jusqu’au Montenegro, 
où la coupe du Durmitor, massif culminant de 


la chaîne des Dinarides, est classique depuis - 


les travaux de Horvat (fig. X-6). La similitude 
avec les Préalpes reste profonde : ainsi le 
tableau du dynamisme de la végétation à 
l'étage du Pin mugo, que donne Horvat 
(1962) montre les groupements typiques 


ETAGE SUBALPIN 


Seslerion tenuifoliae 
İM Pinetum mughi 


DURMITOR 
2522 


2500m 


-—-— 


43° 44° 


Fig.X-6. 


ETAGE MONTAGNARD 


III Fagetum subalpinum 
İsə) Fagetum abietetosum 
[ND Fagetum montanum 
UHH Fagetum seslerietosum 


du Subalpin calcicole : Firmetum, Seslerieto- 
Semperviretum (fig. X-7). La relative régula- 
rité structurale de la chaîne entraîne la 
disposition des complexes de végétation, 
correspondant aux étages, en bandes parallèles 
à la côte (fig. X-5) : un axe de Montagnard 
à Hetraie-Sapiniöre, de plus de 150 km de 
largeur par endroits, que ponctuent les taches 
de Subalpin à Mugo et Seslerie des parties 
les plus élevées ; de part et d’autre, deux 
étages collinéens sensiblement différents, un 
Ostryo-Carpinetum orientalis sur le versant 
adriatique, un Carpinion de type médio- 
européen du côté opposé (alors que ces deux 
types de Collinéen sont intriqués dans les 
Préalpes slovènes). Ce n’est qu’aux approches 
de l’Albanie et en Macédoine (Em, 1970 — 


ETAGES INFERIEURS 


EH Seslerio-Ostryetum 


Es Carpinetum-orientalis 
Orno-quercetum ilicis 


2864 ALPES 
CN SLOVENES 


TIR — 
əəə 


Latitude Nord 


Etagement comparé de la végétation dans les Dinarides et les Préalpes sud-orientales. 
Pour le Durmitor et le Risnjak, on a conservé sans 


modification les coupes données par Horvat 


(1962), ainsi que ses notations; la coupe du Velebit a été établie d'après Trijnastic,celle de 
l'Ucka-Gora d'après Sugar, celle des Alpes slovènes d'après différents auteurs et des observations 


personnelles. 


Pour ces trois derniers massifs, 


on m employé les mêmes représentations que 


Horvat.Les schémas sont présentés du Süd (à gauche) au Nord (à droite) en raison de l'orientation 
donnée par Horvat à ses figures. Les limites d'étages s'abaissent naturellement du Sud vers le 


Nord, mais les documents disponibles ne 


permettent pas d'évaluer exactement le gradient 


correspondant (rappelons qu'il est en général de 100 m d'altitude environ par degré de latitude). 
Les groupements des Alpes slovènes et du Nord des Dinarides qui ne pénètrent pas plus au Sud 
n'ont pas été figurés (Carpinion, Aceri-Fagetum, Laricetum). 

Remarques particulières: 1°) L'étage mésoméditerranéen à Orno-Quercetum se lamine en bordure 
de la mer vers 45°. 2°) Le Fagetum subalpinum des auteurs yougoslaves représente pour nous le 
sommet de l'étage montagnard. 3°) Dans les Alpes slovènes: a) l'étage collinéen en versant Sud 
comprend à sa base des groupements subxérophiles dont certains sont voisins du Quercetum 


pubescentis, Carpinus orientalis en est absent; 
Collinéen est formé de groupements du Carpinion: 
le Sapin est souvent remplacé par l'Epicéa: d) 


comprend une proportion notable de Mélèze. 


b) en versant Nord ou sur sol profond, le 
c) dans le Montagnard moyen en exposition Sud, 
le Montagnard supérieur de ces Alpes slovènes 
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Fukarek, 1971), que les choses changent : 
le Carpinion cède la place aux Chênaies 
subcontinentales caractéristiques de l’Europe 
du Sud-Est, le Hêtre des Balkans (Fagus 
moesiaca) se substitue progressivement au 


Caricetum Festucetum 
firmae pungentis 
Sempervirenti- 
ı Seslerietum Culamagrosti- 
| Centaurectum 
Rhodoreto- 
Juniperetum | 
2 | PINETUM MUGHI croaticum | 
| Deschampsietum 
subalpinum 
3 Koelerio-Festucetum 
amethystinae 
Nardetim 
subalpinum 


Fig.X-7. Dynamisme de l'étage subalpin 
sur Calcaire dans les montagnes de Croatie 
{d'après Horvat, 1962, simplifié). 


Hêtre commun, le Pin mugo est peu à peu 
remplacé par Pinus heldreichii et F. peuce. 
H faudra pourtant atteindre le territoire 
grec et la chaîne du Pinde pour voir le schéma 
fondamental des étages, tel que nous le 
suivions depuis les Préalpes, s’altérer sensible- 
ment, et aller plus loin encore, au niveau de 
la Béotie, pour atteindre les véritables 
montagnes eu-méditerranéennes, symétriques 
de TApennin du Sud par rapport à 
PAdriatique. 


Ainsi, le ”modöle alpin” s”avance dans 
les Balkans beaucoup plus au Sud que dans 
PApennin, probablement en raison de la 
morphologie plus massive des montagnes 
de la péninsule orientale car, avec des 
sommets pourtant un peu moins élevés, 
les Dinarides forment un bloc beaucoup 
plus large et moins morcelé que la Dorsale 
italienne. 


D — A la recherche d’une représentation unitaire 


Comme nous venons de le voir, la végéta- 
tion de chacune des trois chaîne périphériques 
est en quelque sorte ”ancröe”” dans un secteur 
déterminé des Préalpes. Mais nous pouvons 
aller plus loin en reprenant les analogies 
que les divers secteurs préalpins présentent 
entre eux, et qui ont été évoquées notaniment 
à propos de la similitude entre la grille de 
végétation des Préalpes slovènes et celle des 
Préalpes de Bavière ou d’Autriche. La figure 
X-8 illustre ces homologies entre tous les 
massifs considérés ici ; on pourrait y ajouter 
l’évidente relation entre les Préalpes orientales 
et certaines parties des Carpates nord- 
occidentales. 


Le bloc le plus homogène est formé 
par l’ensemble constitué de la partie de PArc 
alpin allant de la Basse Autriche aux Alpes 
maritimes, de l’Apennin septentrional et 
central, et des Dinarides. La grille de Petage- 
ment de végétation y est remarquablement 
uniforme : les Hetraies montagnardes, 
structurées en trois sous-étages constants, 


sont encadrées par le Subalpin à Pin mugo 
et par un Collinéen à Ostrya qui pénètre 
localement jusqu’en Styrie. 


Enfin, entre Apennin central et Dinarides, 
la conformité de l’étagement est si étroite 
que nous pouvons réunir ces deux chaînes, 
dans la figure X-8, en une grille unique. 
Le détail de la comparaison phytosociologique 
renforceraient sur plus d’un point ces 
analogies (Lakusic, 1969). Il serait intéressant 
d'examiner si cette uniformité des chaînes 
calcaires s’étend aussi à la comparaison 
de leurs régions siliceuses, qui sont plus 
limitées : la similitude de l’aire de nombreuses 
espèces, et en particulier d’espèces arbores- 
centes importantes à préférences silicicoles, 
comme Quercus cerris et Castanea vesca, 
permet de le penser (fig. X-9). Ainsi se 
trouverait davantage encore confirmée notre 
hypothèse d’un grand ensemble biogéographi- 
que peri-adriatique se prolongeant vers le 
Nord-Ouest jusque dans les Alpes maritimes et 
vers le Nord-Est au moins jusqu’en Carinthie. 
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JURA OCCIDENTAL JURA ORIENTAL ET PREALPES NORD-ORIENTALES 
ET PREALPES 
NORD-OCC IDENTALES Chênaies à Charme (Carpinion) 


Hêtraies à Sesleria coerulea (Cephalanthero-Fagion) 
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Fig.X-8. Comparaison entre les étagements de végétation de l'ensemble des massifs considérés. 

Pour chaque massif, les étages et sous-étages de végétation sont énumérés en allant du Collinéen, 
orienté vers la périphérie de la figure, au Subalpin orienté vers le centre de la figure. 
Les traits épais qui réunissent entre elles les Hetraies-Sapinieres de l'étage montagnard moyen 
schématisent l'unité de cet étage dans tout l'ensemble. Les tirets représentent la distribution de 
Ostrya carpinifolia et des Sesleria du groupe argentea et autumnalis dans l'étage collinéen, et 
celle du Pin mugo dans l'étage subalpin; ils matérialisent la liaison entre l'ensemble des mssifs 
du système péri-adriatique proposé. 


Les considérations qui précèdent sont de départ lors de la recolonisation post- 
indépendantes de toute hypothèse sur glaciaire. 
l’origine et sur l’historique de ce complexe 
biogéographique. En effet, dire que la végéta- 
tion alpine ”se prolonge” dans les chaîne 
calcaires péri-alpines ne préjuge en rien du 
sens dans lequel a pu se faire la mise en place 
des ensembles concernés. Il est même vrai- 
semblable que cette mise en place s’est faite 
à partir des chaînes périphériques qui auraient 
servi de refuge pendant les glaciations, donc 
en direction des Préalpes et non pas à partir 
d’elles. La richesse beaucoup plus grande 
de la flore balkanique est précisément un 
témoin de ce rôle de territoire de refuge. 
L”appauvrissement relatif, par rapport aux 
Préalpes, de l’Apennin central serait un 


Fig.X-9. Limites de Quercus cerris (1), 


phénomène - secondaire dü à l'isolement et Castanea vesca (aire de l'espèce à l'état 
aux faibles dimensions de ce massif ; Pignatti spontané, 2), Ostrya carpinifolia (3); en 
>; Hetraies de PA R pointillé, les parties communes aux trois 

pense d’ailleurs que les Hêtraies de pennin aires (d'après Jalas et Suominen, Atlas Flo- 
du Sud ne dérivent pas de celles de PA pennin rae europaeae). ... d"autres espöces 
5 : ont une répartition du même type, correspon- 

du Nord et des Préalpes par appauvrissement, dant à ce que nous nommons dans le texte 


mais qu’elles en ont été au contraire le point “système pöri-adriatique". 


XI 


L”arc hercynien 


Les géographes allemands appellent Mittelgebirge (‘Montagnes 


du Centre”) un ensemble de massifs siliceux d'altitude moyenne 
qui forme, au nord des Alpes, un grand arc discontinu allant du 
Böhmervvald à la Foret-Noire. Nous étendrons cette notion en 
prolongeant cet arc vers l'est pour y incorporer la totalité du 
quadrilatère bohémien et vers l’ouest pour y joindre les Vosges 
qui sont assez comparables à la Foret-Noire. 


Plus loin encore vers le sud-ouest, nettement détaché des 
massifs précédents, mais présentant avec eux une affinité de 
structure géologique et, avec les Vosges tout au moins, une parenté 
phytogéographique certaine, se trouve le Massif Central français 


que nous ferons également entrer dans un arc hercynien sensu 
lato. 


Nous développerons ici un point de vue suivant lequel 
l’ensemble ainsi défini peut être regardé, malgré sa discontinuite, 
comme l'équivalent d'une grande chaîne de 1.500 km de longueur 


environ, parallèle au bord convexe des Alpes (fig. XI-1). 


Cette double extention, celle des Mittel- 
gebirge à la Bohême et aux Vosges, puis 
celle de l’arc hercynien au Massif Central 
français, peut paraître a priori inhabituelle ; 
il nous semble cependant que le vaste système 
ainsi considéré présente une certaine unité : 

— tous ces massifs sont essentiellement 
siliceux ; 

— ils sont soumis à un climat subatlan- 
tique ; 

— ils sont d”altitude 


modeste, ne 


dépassant qu”exceptionnellement 1.500 m., 
et de ce fait leur vegetation n”atteint que 
localement Tetage subalpin ; en raison de leur 
forme fréquente de pénéplaine et de la 
latitude qui, du moins pour les massifs alle- 
mands (50° N en moyenne), abaisse beaucoup 
les limites des étages de végétation, le Monta- 
gnard occupe le plus grande partie du terrain, 
tandis que le Collinéen ne représente qu’une 
frange étroite (sauf dans le Massif Central 
français). 
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Fig.XI-1. 


L'arc hercynien. 
d'altitude supérieure à 500 m. Les tirets séparent les secteurs: 1, secteur oriental des hauts 
Mittelgebirge; 11, secteur des Mittelgebirge du Nord; 111, secteur occidental. En pointillé, le 
contour des chaînes jurassienne et alpine. 


Des différences importantes d’un massif 
à l’autre, notamment dans la répartition de 
l’'Épicéa et du Pin sylvestre et dans le caractère 
plus ou moins atlantique des diverses Hetraies- 
Sapinières, permettent de séparer clairement 
plusieurs secteurs. Ainsi le Rhin est une limite 
importante, car à l’est du fleuve, dans tous 
les massifs allemands, l’Épicéa joue un rôle 
prédominant tandis que sa spontanéité n’est 
pas évidente dans les Vosges et qu’il fait 
défaut dans le Massif Central français. 


Les lignes en trait plein représentent le contour des régions 


D'autre part les massifs principaux, 
comme la Forêt Noire, les Vosges et le Massif 
Central français, sont biogéographiquement 
dissymétriques dans le sens Est-Ouest (voir 
fig. XI4). 


De Parc hercynien il faut évidemment exclure 
les massifs calcaires péri-alpins : Jura franconien, 
Albe souabe, Jura franco-suisse, monts de Bourgogne, 
qui sont au contraire à rapprocher des Préalpes 
et ont été étudiés dans le chapitre précédent. 


A — Les Mittelgebirge (des Sudètes à la Forêt Noire) 


“ 


1 — LE MODELE GENERAL DES 
ETAGES DE VEGETATION 


Comme dans Tetude des Alpes et pour les 
mêmes raisons (cf. chapitre III) la végétation 


forestière sera utilisée comme première 
approche (fig. XI-2). 


La documentation de base concernant 
les groupements forestiers des Mittelgebirge se 
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Fig.XI-2. Schéma général de l'étagement de la végétation dans les Mittelgebirge. 


trouve essentiellement réunie dans les travaux 
de Hartmann (1974) et de ses collaborateurs 
(Hartmann et Jahn, 1967 — Hartmann et 
Schnelle, 1970). Une étude plus détaillée des 
associations végétales du Bayerischer Wald a 
été publiée par Petermann et Seibert en 1979. 
La végétation des versants internes du Massif 
bohémien est décrite par Mikyska et al. 
(1968), et figurée au 1/200.000 dans la carte 
de la végétation de la République Tchèque. 


a) Letage collinéen 


Nous laisserons de côté Petude détaillée 
de cet étage, car en raison de la latitude 
septentrionale des massifs il est laminé par 
la descente de Tetage montagnard et ne 
forme qu’une marge ; même dans Pavant-pays, 


“ 


par exemple à Tinterieur du quadrilatöre 


bohemien, la végétation collinéenne vire aux 
Hetraies submontagnardes dès que les reliefs 
locaux élèvent le terrain à 400 mètres. 


Le complexe des Chênaies à Charme 
du Carpinion est nettement dominant, mais 
les Chênaies acidiphiles sont également 
bien représentées. Exceptionnellement, sur 
affleurements calcaires, s”observent des 
Chênaies thermophiles extrazonales, dans 
lesquelles le Chêne pubescent est toutefois 
rare. 


On trouvera une description des groupe- 
ments de cet étage dans les deux ouvrages 
déjà cités de Mikyska et de Hartmann, 
notamment dans ce dernier pour le Carpinion. 
Tous ces groupements s”apparentent parfaite- 
ment à ceux de l'étage collinéen des Alpes 
et de leur avant-pays, à l’exception de pinèdes 


les Mittelgebirge 279 


xérophiles continentales (Dicrano-Pinion) 
dont certains s’élèvent à 600 m. d’altitude, 
et s”observent dans les contreforts bohémiens 
(mais qui atteignent à peine, dans les Alpes, 
le pied des Préalpes nord-orientales). 


b) Letage montagnard 


Les Mittelgebirge reçoivent des précipi- 
tations suffisantes pour que leur étage monta- 
gnard appartienne presque partout (sauf 
situations régionales particulières, comme 
le versant est de la Forêt-Noire) à ce que nous 
avons nommé dans Petude des Alpes le 
complexe des Hétraies, caractérisant la quasi- 
totalité du montagnard des Alpes externes 
(chapitre VII). La parenté de l'étage monta- 
gnard des deux arcs, hercynien et alpin, 
est évidente, à cette différence près que le 
premier est à prédominance siliceuse et le 
second à prédominance calcaire, c’est-à-dire 
que l'importance relative des associations 
appartenant aux différentes alliances n’est 
pas la même dans les deux cas. Mais cette 
différence est surtout quantitative ; les 
groupements d’écologie analogue se retrou- 
vent dans les deux arcs et y ont sensiblement 
la même composition. Il n’est d’ailleurs pas 
surprenant que les associations forestières 
de moyenne montagne des Mittelgebirge 
s’intègrent parfaitement dans les alliances 
classiques du Fagion, puisque ces associa- 
tions et ces alliances ont été précisément 
définies en partie dans ces massifs. 


1) Les Hetraies calcicoles sont excep- 
tionnelles et n’existent guère que dans le 
niveau submontagnard. Elles ont été observées 
en Bavière, jusqu’à 750 m., sur des calcaires 
cristallins des contreforts du Bayerischer 
V/ald, où elles se maintiennent grâce à la 
lente altération de la roche-mère tandis que 
sur les autres types d’affleurements calcaires 
le lessivage détermine une décarbonatation 
du sol. Dentaria enneaphyllos est une bonne 
caractéristique. 


2) Les Hétraies silicicoles et les Hétraies 
eutrophes occupent la presque totalité de 
l'étage. De nombreux types en ont été décrits, 
mais représentent en grande partie des races 
régionales. On peut y distinguer trois niveaux : 
Submontagnard, contenant des infiltrations 


de Quercus robur et Quercus petraea ; Monta- 
gnard moyen, avec ou sans Sapin ; Monta- 
gnard supérieur, souvent sous forme d’une 
HêtraieSapinière riche en Épicéa, comme 
dans les Préalpes. Pour une description 
détaillée, on se reportera à Hartmann (1974) 
et à Petermann et Seibert (1979). 


3) L'influence anthropique est forte 
partout. La sylviculture de TEpic6a est 
essentielle et de nombreux reboisements 
en cette espèce, ainsi qu’en Pin sylvestre 
dans les niveaux inférieurs ou dans les terrains 
les plus pauvres, tendent à uniformiser le 
manteau forestier. La dégradation de celui-ci 
donne des landes à Calluna et des prairies 
à Nardus. Le pâturage (fig. XE 3) predomine 
sur les cultures, celles-ci faites de seigle, 
d’avoine et de pomme de terre. 


4) Ce complexe montagnard héberge, 
comme celui des Préalpes, diverses végétations 
satellites : des forêts de gorge (4 ceri-Fraxinion) 
à Actaea et Lunaria, des groupements 
riverains, des forêts de Pin sylvestre et de 
Bouleau sur sols oligotrophes. Les tourbières 
sont répandues et intéressantes, notamment 
par la survivance de reliques glaciaires arctico- 
alpines comme Ledum palustre, Salix lappo- 
num, Betula nana et B. humilis. 


c) Letage subalpin 


II n’est bien développé que dans le 
Massif bohémien, beaucoup moins dans le 
Schwarzwald (Forêt-Noire), et manque dans 
les autres massifs. 


On peut y distinguer trois groupes de 
formations : 


1) Une série subalpine de l’Épicéa, que 
l’on peut assimiler à un étage subalpin infé- 
rieur (généralement désigné comme ”hoch- 
montane” par les auteurs). La température 
moyenne annuelle y est de l’ordre de 3 à 5°C, 
les précipitations comprises entre 1.100 et 
1.800 mm avec 120 à 200 jours de neige 
par an. Comme dans la formation homologue 
des Alpes, les arbres y ont un port columnaire 
et un faible degré de recouvrement. La strate 
arborescente est peu développée (Sorbus 
aucuparia et Vaccinium myrtillus) et la 
strate herbacée encore plus pauvre (Sfreptopus, 
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Trientalis). Différentes associations ont été 


décrites suivant les massifs : Afthyrio alpestris- 
Piceetum (Hartmann) Piceetum hercynicum 
appauvri dans l’Erzgebirge. L'association la 
mieux connue est le Soldanello-Piceetum 
barbilophozietum décrit du Bayerischer Wald, 
entre 1.150 et 1.450 m,, sur sols bruns épais 
plus ou moins podzolisés (Petermann et 
Seibert). 


Cette forêt subalpine d’Épicéa alterne 
avec des prairies d’altitude à Calamogrostis 


20 0 20 


A 


20 0 20 20 0 20 
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Fig.X-3. Etagement altitudinal des groupe- 
ments prairiaux dans les Mittelgebirge de 
Hesse (d"apres Speidel, 1976, in Bohn 1981, 
modifié). Passage progressif des groupements 
à Arrhenaterum elatius aux groupements à 
Trisetum flavescens, la limite entre Sub- 
montagnard et Montagnard pouvant être située 
vers 500 m. D'après 845 relevés des massifs 
Rhön, Vogeslberg, Westerwald, Meissner et 
Odenwald, ont été déterminés les pourcentages 
(ici en abcisse) des espèces des groupes 
suivants : A, caractéristiques de l'Arrhnate- 
rion: Arrhenatherum elatius, Crepis biennis, 
Galium album, Campanula patula. B, Caract€- 
ristiques des prairies grasses des Arrhe- 
nateretalia : Anthriscus sylvestris, Heracleum 
sphondylium, Pimpinella major, Tragopogon 
pratensis. C et D, Differentielles appartenant 
à deux groupes écologiques de prairies fraf- 
ches montagnardes: C : Geranium sylvaticum, 
Crepis mollis, Poa chaixii, Lathyrus monta- 
nus, D: Nardus stricta, Calluna vulgaris, 
Antennaria dioica, Polygala vulgaris. 


villosa, et un groupement intermédiaire, le 
Calamagrostidi-Piceetum, a été décrit. 


2) Groupements supraforestiers et 
Mugetum 


Au-dessus de 1.300 m., la formation à 
Épicéa disparaît et on peut définir un étage 
subalpin supérieur occupé par des groupe- 
ments prairiaux, des landes et, localement, 
par la brousse de Pin mugo. 


Les prairies sont essentiellement des 
pelouses à Calamagrostis villosa et C. arundi- 
nacea, sur sols profonds, humifères, partielle- 
ment podzolisés, à longue durée d’enneige- 
ment ; présence de Sorbus sudetica (Sorbo- 
Calamagrostidetum) ; parmi les autres grou- 
pements herbacés figurent des pelouses à 
Nardus, en partie anthropiques, des méga- 
phorbiaies à Anenostyles, des tourbières à 
Rubus chamaemorus. La brousse de Mugo 
existe surtout dans le massif bohémien, 
où elle est analogue à celle des Carpates 
(Pinetum mugi carpaticum). 


3) Traces d €tage alpin 


Des groupements affines de ceux de 
l'étage alpin des Alpes ont été observés 
dans des situations topographiques particu- 
lières : combes à neige à Salix herbacea et 
fragments d’associations à Festuca versicolor, 
parfois avec des sols polygonaux ; crêtes à 
couverture nivale faible, portant des sols 
squelettiques exposés à l'érosion éolienne 
(associations à Juncus trifidus, avec Agrostis 
alba dans le Böhmervvald et Primula minima 
dans les Riesengebirge). On y trouve même 
des espèces arctico-alpines qui manquent 
dans les Alpes, comme le lichen Vephroma 
arcticum. 


2 — LA FORÊT NOIRE 
(SCHWARZWALD) 


Bien que le tapis végétal de ce massif 
soit conforme au schéma général qui vient 
d’être exposé, la Forêt Noire mérite ici une 
étude particulière parce qu’elle a été très 
étudiée, que récemment sa végétation a été 
exposée dans des travaux synthétiques 
d”Oberdorfer (1971, 1979 et 1982) et a fait 
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l'objet d’une représentation cartographique 
d’ensemble dans la carte de la végétation de 
Bade-Wurtemberg de Müller et Oberdorfer 
(1968). . 

Le massif de la Forêt Noire est, comme 
celui des Vosges, nettement dissymétrique 
avec un versant occidental humide portant 
une végétation de caractère océanique et 
un versant oriental beaucoup moins arrosé, 
à végétation de type médio-européen (fig. 
XI-4). Toute cette végétation appartieñt 
essentiellement à l'étage montagnard, avec 
une frange collinéenne à la base du versant 
occidental, et des traces d’un étage subalpin 
sur les sommets. 


ən “ə 
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ve + 


Mulhouse 
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Fig.XI-4. Répartition des étages de végétation 


a) Le versant occidental 


Il est bordé de collines dont certaines 
sont séparées du massif et situées dans les 
plaines badoises, comme le Kaiserstuhl qui 
atteint 557 m. mais se trouve, comme 
Pensemble de la plaine rhénane dans cette 
région, peu arrosé : 700 mm. La végétation 
de ces collines, qui sont en grande partie 
calcaires, se partage entre des Chênaies, 
des Charmaies, des Hetraies thermophiles 
et des pelouses sèches à Bromus. De 
nombreuses espèces de flore chaude se sont 
propagées le long de ce front collinéen et 
la culture de la vigne est répandue. 


dans les Vosges et la Forêt Noire.- 1, étage 


planitiaire, ou collinéen inférieur, sur les alluvions de la plaine du Rhin (forêts riveraines et 
cultures) et les premières pentes (Chêne pubescent et vignobles); 2, étage collinéen acidophile (à 
Chêne sessile et à Charme) et Hötraie submontagnarde, que l'échelle ne permet pas de séparer ici; 
Si étage montagnard moyen et supérieur du versant occidental des deux massifs, occupé par la 


Hêtraie-Sapinière; 4, étage montagnard moyen et 


supérieur des versants orientaux, à Sapin 


prédominant, localement avec Pin sylvestre; 5, en noir, étage subalpin. La dissymétrie entre 3 et 
4 est d'origine climatique, le versant occidental étant beaucoup plus arrosé: ainsi au pied des 
Vosges, Epinal sur le versant lorrain reçoit environ 1 000 mm d'eau, et Colmar sur le versant 


alsacien seulement 550 mm par an. 
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Le versant occidental du massif propre- 
ment dit peut être partagé en trois étages, 
Submontagnard, Montagnard moyen et 
Montagnard supérieur. 


Le Submontagnard s’élève jusqu’à 600 m. 
environ et rappelle le Collinéen précédent 
par la présence de Chênaies, de Charmaies 
et de Hetraies thermophiles fortement 
infiltrées de remontées collinéennes comme 
Quercus petraea. 


Le Montagnard moyen s'étend entre 
600 et 900 m. environ et il est partagé entre 
une Hetraie-Sapiniöre acidophile à Luzule 
dans les parties relativement sèches et une 
Hêtraie-Sapinière à Festuca altissima dans 
les parties plus fraîches. L”Epicea est 
aujourd’hui planté abondamment, mais les 
analyses polliniques montrent qu’il manquait 
à l’origine dans ce niveau. La dégradation 
de la forêt donne des prairies subatlantiques 
à Fétuque et à Genista sagittalis, des pâtu- 
rages à Cynosurus et des cultures de Pomme 
de terre, de Seigle et d”Avoine. 


Le niveau montagnard supérieur va de 
900 à 1.300 m. environ. Les Hétraies précé- 


“ 


dentes font place à un Luzulo-Fagetum 


a Sapin, très enrichi en Épicéa, et à un Aceri- 
Fagetum associé à des groupements à hautes 
herbes. 


b) Letage subalpin 


Entre 1.300 et 1.500 m., et en alternance 
avec la remontée des formations monta- 
gnardes, se trouve un groupement à Épicéa, 
à riche couverture muscinale, avec Listera 
cordata, Lycopodium annotinum, le lichen 
Cetraria cucullata et autres espèces d’altitude 
(Wilmanns, 1971), ainsi que des tourbières 
à Pinus gr. mugo, avec Selaginella selagi- 
noides, Swertia perennis. D’autres associations 
subalpines sont représentées par des brousses 
de saules /Sa/icetum appendiculatae), des 
combes à neige et des prairies acides à /Vardus, 
Gnaphalium supinum, Leontodon helveticus, 
des pelouses avec Sorbus et à Calamagrostis 
arundinacea. D’après Oberdorfer (1979), ces 
divers groupements constituraient par place 
un véritable complexe subalpin. 


c) Le versant oriental 


Sa morphologie est moins accidentée 
et les précipitations sont plus faibles que 
sur le versant ouest ; les forêts résineuses 
dominent largement et les feuillus sont 
localisés. La différence entre les deux 
versants n’est pas due uniquement à une 
action humaine, mais bien à des caractéris- 
tiques climatiques, car si la rareté du Hêtre 
paraît être secondaire, elle s’accompagne 
de la quasi-absence d’une partie de son 
cortège comme Luzula luzuloides, Luzula 
sylvatica, Festuca  altissima, Prenanthes 
purpurea. 


Une cartographie détaillée au 1/25.000 
de la végétation du district de Haute-Wutach 
(Lang et Oberdorfer, 1961) a montré que 
les forêts de ce versant se partagent en deux 
grands types : une Sapinière-Pessière relative- 
ment sèche contenant fréquemment Pinus 
sylvestris ssp. hercynica, et une Sapinière 
plus fraîche à Galium rotondifolium, Oxalis 
acetosella et Lonicera nigra. Les deux associa- 
tions ont une composition de caractère 
subcontinental qui les rapproche de celles 
de la forêt de Bavière, de la forêt de Thuringe 
ou des monts des Métaux. Les Hetraies ne 
manquent pas complètement mais elles sont 
localisées en raison de la faiblesse des préci- 
pitations (900 à 1.000 mm), des extrèmes 
de température et des gelées tardives. Des 
analyses polliniques ont montré que le Sapin 
a été longtemps, sur tout le versant, l’espèce 
dominante et que l'extension de l’Épicéa 
a été favorisée par une détérioration anthro- 
pogène du milieu au cours des cinq cents 
dernières années. Les prairies sont formées 
essentiellement par le Trisetetum flavescentis 
et les cultures, comme sur le versant occi- 
dental, par la Pomme de terre, le Seigle et 
PAvoine. 


3 — LES MITTELGEBIRGE DU NORD 


II s’agit d’un groupe de reliefs allant du 
Harz, à PEst, à PArdenne, à l'Ouest : Haute- 
Hesse (Rhön, Vogelsberg, Westerwald), 
Sauerland, Taunus, Hunsrück, Fifel. La forêt 
de Thuringe est intermédiaire entre ce groupe 
et les massifs précédents (Niemann, 1964). 
L’altitude est modeste, tous ces massifs 
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culminant entre 600 et 900 m., sauf le Harz 
(1.140 m.). 


Le Sapin, TEpic6a et le Pin sylvestre 
manquent complètement à l’état naturel, 
l'étage subalpin également, et les groupements 
forestiers sont constitués à l’origine de 
Hêtraies submontagnardes et montagnardes 
contenant des espèces subatlantiques. 


L'ensemble de ces massifs est constitué 
de roches siliceuses, mais dans quelques-uns 


d’entre eux ce sont des diabases ou des 


basaltes riches en calcium et donnant des 
sols eutrophes. Le plus typique est le 
Vogelsberg, gros noyau basaltique de forme 
régulière, uniformément couvert d’une 
Hêtraie qui est dans la partie inférieure un 
Melico-Fagetum et au-dessus, entre 500 et 
900 m., un Dentario bulbiferae-Fagetum 
(Glavac et Bohn, 1970). 


Les autres massifs sont formés de roches 
cristallines acides, de grès ou de schistes 
siliceux, et leurs forêts naturelles appartien- 
nent au Luzulo-Fagion, mais sont fortement 
infiltrées d’espèces planitiaires (dans le 
Palatinat, Quercus petraea atteint jusqu’à 
20 %) et d’éléments atlantiques et subatlan- 
tiques ///ex aquifolium, Hypericum pulchrum, 
Digitalis purpurea, Lonicera periclymenum) 
qui diminuent vers PEst et vers le Sud. Ces 
forêts sont fortement enrésinées en Épicéa 
et en Pin sylvestre, ou remplacées sur de 
larges surfaces par des reboisements purs 
en ces espèces. Le taux de boisement est 
élevé, plus de 50 % en moyenne. Les 
groupements de dégradation sont des landes 
à Sarothamnus scoparius, à Calluna, à 
Vaccinium, des pelouses maigres à /ardus, 
des pâturages dans les parties les plus élevées ; 
les cultures ne dépassent guère 500 m. 


B — Le secteur occidental 


1 — LES VOSGES 


L'étude phytogéographique des Vosges 
a comporté trois volets essentiels : 


— Un ouvrage sur le versant alsacien, 
par Issler (1942). 

— Un ensemble de travaux sur les sols 
et la végétation des parties élevées de la chaîne 
(forêts supérieures et végétation suprafores- 
tière), dus à Carbiener (1962, 1963, 1966, 
1969 et 1970). 

— Une étude du versant lorrain, com- 
posée des deux feuilles Metz et Nancy de la 
carte de la végétation de la France (Tacamon 
et Timbal, 1977) et de leur notice détaillée 
par Timbal (1978). 


Ces travaux ont été conduits dans des 
optiques très différentes ; les définitions 
des étages et des grandes unités de végétation 
ne concordent pas. En particulier, la défini- 
tion du Subalpin n’est pas la même partout, 
et les séries considérées par Timbal ont une 
définition plus restrictive que celle qui est 
habituellement retenue. 


Le modèle proposé dans le présent livre 
pour les Alpes et pour les Massifs hercyniens 
paraît susceptible d’intégrer en une présenta- 
tion homogène les résultats des auteurs 
vosgiens ; c’est du moins ce qui a été tenté 
dans Pexpos€ qui suit, d”autant plus qu’une 
figure synthétique de Timbal, reproduite 
ici, va dans le même sens (fig. XI-SA). 


Le massif vosgien est constitué de granite 
dans sa partie sud, de grès dans sa partie 
nord. Du point de vue climatique il est, 
comme la Forêt Noire, très dissymétrique, 
le versant lorrain étant beaucoup plus arrosé 
que le versant alsacien (cf. fig. XI-4). Son 
axe est formé d’une longue ligne de crêtes 
approchant ou dépassant 1.400 m,, ce qui, 
sous cette latitude, permet l’existence d’un 
étage subalpin réduit mais indiscutable. 


a) L’étage collinéen 
En raison de la latitude septentrionale 


et de l’humidité du massif, il ne s’élève guère 
au-dessus de 300-400 m. 
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Fig. XI-5. Coupe botanique des Vosges: versant lorrain à gauche, versant alsacien à droite. 

En haut, étagement général de la végétation dans le massif (d'après Timbal, in Becker et al.): 
1, Chönaie de plaine à Charme et Hêtre; 2, Hetraie submontagnarde à Charme; 3, Hetraie-Sapiniere 
montagnarde; 4, Sapinière montagnarde avec Epicéa; 5, Hetraie montagnarde supérieure, dite 
parfois subalpine; 6, landes et prairies sommitales (étage subalpin s.str.); 7, Chêne sessiliflore; 
8, Chêne pubescent; 9, Chêne pédonculé. 


En bas, 
Carbiener, 


coupe du Montagnard superieur 


Subalpin du sommt du Kastelberg (d'après 


simplifié).- Etage montagnard supérieur: V-F, Verticillato-Fagetum; Ac-F, Acero- 


Fagetum, st stellarietosum nemori,ci cicerbitosum alpinae, va vaccinietosum. 
Ab-F, Abieti-Fagetum s.l. -Etage subalpin: P.V., Pulsatillo alpinae-Vaccinietum, va vaccinietosum, 


cl cladonietosum (avec cryoturbation), 


st stachyetosum officinalis: S-V, 


Sorbo chamaemespili- 


Vaccinietum; DC-So, Digitali grandiflorae-Calamagrostetum sorbetosum mougeotii. 


Dans une partie du versant alsacien il 
est formé, sur les calcaires des plus basses 
collines, d”une Chenaie pubescente et de 
ses formes de degradation correspondant a 
des prairies sèches à Bromus erectus, conte- 
nant des éléments xérothermophiles tels que 
Sesleria varia, Carex humilis, des Teucrium 
et des Thymus, et même Dictamnus albus, 
Fumana vulgaris, Artemisia camphorata et 
des Ophrys. 


Mais le plus souvent Petage appartient 
sur les deux versants a un complexe silicicole 
et acidiphile (sauf localement) à Quercus 
petraea, très polymorphe et que Timbal 
subdivise en plusieurs séries et sous-séries : 
à Quercus robur et Carpinus betulus, à 
Fagus (formant trois sous-séries submonta- 
gnardes calcicole, méso-neutrophile et 
acidiphile) avec de nombreux faciès à 
Fraxinus, Betula, Tilia. 
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b) Letage montagnard 


Comme dans tout l’ensemble des Mittel- 
gebirge, il est très boisé (plus de 50 %) mais 
moins modifié par l’enrésinement, sauf dans 
le Submontagnard. 


Il peut être divisé en trois niveaux : 


1) Le Montagnard inférieur, occupé par 
une série acidiphile du Hêtre à Luzula albida, 
comme dans les Mittelgebirge, avec dégrada- 
tion en landes à Sarothamnus scoparius , il 
est souvent infiltré de Chênes et peu distinct 
du sommet du Collinéen. 


2) Le Montagnard moyen, commençant 
à la limite inférieure des Sapinières spontanées, 
vers 500 m., occupé essentiellement par la 
Hétraie-Sapinière et plus localement, sur 
grès et en exposition chaude, par des faciès 
plus secs et notamment des stations de Pin 
sylvestre. 


3) Le Montagnard supérieur, au-dessus 
de 700-800 m., dans lequel la Hétraie- 
Sapinière est, comme dans le cas général 
des Préalpes et des Massifs hercyniens, 
enrichie en Épicéa et en Acer pseudoplatanus. 
A partir de 900 m. environ, le Sapin et 
PEpic6a cessent et la Hetraie pure forme à 
nouveau la végétation climacique, souvent 
rabougrie, que Carbiener décrit comme 
Acereto-Fagetum et maintient dans l’Aceri 
Fagion, tout en la considérant comme 
subalpine ; elle semble actuellement progresser, 
avec un stade intermédiaire à Sorbus aucu- 
paria, sur une partie des pâturages qui avaient 
été précédemment conquis sur cette Hêtraie 
sommitale. 


Dans Petage montagnard se trouvent 
inclus des groupements spécialisés de haut 
intérêt : 

— Des forêts humides de gorge, à Acer 
et à Tilia (par exemple au col de la Schlucht) ; 


— Des stations à Épicéa pur, sur sol 
tourbeux avec Sphagnum, divers Vaccinium 
et Fougères, parfois Listera cordata et 
Corallorhiza trifida. Ce seraient les témoins 
des premiers peuplements spontanés d”Epicea 
dans le massif. Cette espèce est actuellement 


très répandue par la sylviculture mais 
semble rare à l’état naturel, au point que sa 
spontanéité dans les Vosges a même été 
longtemps discutée. 


— Deux stations de Pinus uncinata, 
également dans des tourbières acides à 
Sphagnum, situées dans la région de 
Gérardmer ; Timbal les rattache à l'étage 
subalpin, mais il s’agit plutôt, comme c’est 
souvent le cas dans les Préalpes (voir fig. VII- 
11) ou le Massif Central, d’enclaves de Pin à 
crochets à basse altitude dans des tourbières 
de moyenne montagne. Comme dans des 
stations analogues de Bohême ou de Forêt 
Noire, il pourrait s”agir de la variété 
rotundata. 


c) L’étage subalpin 


Après exclusion de la Hetraie sommitale 
et des stations de Pinus uncinata, cet étage 
reste constitué selon nous par une végétation 
supra-forestière de landes et de pelouses 
(”Hautes-Chaumes”), dominante au-dessus de 
1.100 m. et favorisée par un effet de crête 
(vents et  nébulosité). La température 
moyenne annuelle y est de 3” à 4” et les 
précipitations élevées, 1.800 à 2.000 mm. 
Le Hohneck et ses cirques glaciaires 
représentent le /ocus classicus de cette 
formation. 


D après les travaux très précis de 
Carbiener, on peut y distinguer trois types 
de végétation (fig. IX-5B) : 


1) Une lande à Vaccinium uliginosum 
et Pulsatilla alpina avec différentes sous- 
associations, à Cladonia dans les parties 
déneigées par le vent (peut-être analogues 
aux landines des Alpes), à Nardus dans les 
parties longtemps enneigées. 


2) Un groupement herbacé plus thermo- 
phile à Calamagrostis arundinacea, localisé 
sur les pentes d’exposition sud, floristique- 
ment très riche. 


3) De nombreux groupements spécialisés : 
landes basses à différents Sorbus et Vaccinium, 
pelouses chionophiles à Luzula desvauxi, 
mégaphorbiaies, combes à neige à Sibbaldia 
procumbens. 
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Une des conclusions les plus intéressantes 
des travaux de Carbiener est la mise en 
évidence des relations de cette végétation 
supra-forestière avec celle des autres massifs 
hercyniens. Ainsi les pelouses à Calamagrostis 
sont représentées par des associations vica- 
riantes : dans le Massif Central français, par 
un Senecio doronici-Calamagrostietum entre 
1.500 et 1.700 m. dans les Monts Dore, et 
par des formes fragmentaires ou des inter- 
médiaires entre cette association et la suivante 
dans la chaîne des Puys et le Forez ; dans 
les Vosges, par un Digitali grandiflorae- 
Calamagrostietum entre 1.150 et 1.250 m. 
environ ; dans les Sudètes par un Bupleuro 
longifolii-Calamagrostietum ; des Vosges 
jusqu'aux Riesengebierge, par un Sorbo- 
Calamagrostietum comportant jusqu’à six 
espèces de Sorbus dans sa partie orientale. 


Carbiener (1966, 1970) a également 
montré l'importance, dans les sols des 
Hautes-Vosges, de phénomènes de cryotur- 
bation et de solifluction. 


Les tourbières des Vosges ont été active- 
ment étudiées, et depuis longtemps (cf. 
Dresch et al., 1967). D’après Jalut (1969), 
la végétation non arborée du Tardiglaciaire 
a été suivie d’un stade à Pin sylvestre et 
Bouleau s’élevant jusqu’à 700 m. d’altitude 
à TAlleröd. Corylus en moyenne montagne, 
et la Chênaie mixte plus bas, apparaissent 
progressivement au Pré-boréal, les premiers 
Hêtres et Sapins seulement à l’Atlantique, 
et l’Épicéa tardivement au Subatlantique. 
Ces résultats sont confirmés par une étude 
détaillée de De Valk (1981) sur le Karstenberg, 
qui montre Poccupation ancienne par la 
Chönaie mixte jusqu’à 800 m. et par Corylus 
jusqu’à 1.100 m. environ, avec régression 
à l'Atlantique supérieur et au Sub-boréal 
inférieur lors de l’implantation de la Hetraie- 
Sapinière ; les hautes crêtes paraissent 
toujours avoir été occupées, au-dessus de 
1.200 m., par des pelouses à Calamagrostis 
et a /Vardus en mosaïque avec des landes 
basses. VVoillard (1978) a montré que la 
tourbière de la Grande Pile donnait, sur 20 
mètres d'épaisseur, un profil s'étendant sur 
une période de 140.000 ans, remontant donc 
au Riss. Enfin Janssen (1981) a étudié minu- 
tieusement, suivant un transect de 70 km à 


travers la chaîne, la correspondance entre 
la pluie pollinique et la végétation actuelle 
et a établi une très bonne concordance, 
résultat méthodologique de portée générale 
dépassant l’étude des Vosges. 


2 — LE MASSIF CENTRAL 
+: FRANÇAIS 


Si nous supposons ce massif délimité 
par une courbe de niveau d’altitude 250 m. 
(fig. XI-6A), il constitue un bloc montagneux 
de 100.000 km? environ (soit près du cin- 
quième du territoire français), dont un tiers 
se situe au-dessus de 1.000 m., et culmine à 
1.880 m. : c’est le plus étendu et le plus 
élevé des massifs formant l’arc hercynien. 


H sera étudié ici un peu plus en détail 
que les autres montagnes hercyniennes, 
d’abord en raison de sa vaste étendue et de 
sa complexité, et aussi parce qu’il n’a fait 
jusqu'ici l’objet d’aucune étude phytogéo- 
graphique d’ensemble. 


a) Le milieu naturel 


La structure géologique et lithologique 
peut être schématisée ainsi (fig. XI-6B) : 


— Un socle granitique et cristallin, 
modelé par les plissements calédonien et 
hercynien, pénéplanisé depuis la fin de l’ère 
primaire, forme l’ossature du massif. 


— La mer jurassique a déposé de 
puissantes couches calcaires constituant des 
plateaux karstiques, appelés Causses, qui 
séparent de la masse principale du socle 
la Montagne Noire et ses annexes. 


— Le socle cristallin a été soulevé sur 
son bord oriental par la poussée de la surrec- 
tion alpine ; son altitude atteint 1.600 m. 
environ dans le Forez et les monts Lozère, 
et s”abaisse régulièrement vers l’ouest en 
formant en particulier le grand plateau du 
Limousin. 


— Cette poussée a déterminé aussi 
d'importantes fractures. Les unes ont donné 
naissance à deux fosses d’effondrement, 
les Limagnes, correspondant au cours 
supérieur de la Loire et au bassin de l’Allier. 
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Les autres ont provoqué la formation de 
puissants volcans, actifs au Pliocène et au 
Quaternaire, et dont les appareils, éteints 
depuis peu et de morphologie encore remar- 
quablement fraîche, représentent les hauts 
reliefs les plus importants du massif, dits 
”puys”, et aussi de grandes coulées de basalte 
appelées ”planözes”. 


Du fait qu”aucun relief ne sépare le 
Massif Central de POcean, les pluies atlanti- 
ques se déversent abondamment sur la partie 
occidentale du Massif, tandis que les orages 
méditerranéens frappent, directement aussi, 
sa bordure sud-orientale. Il en résulte que 
les précipitations sont partout - sauf dans les 
Limagnes - très importantes, dépassant 2 
mètres par an sur les crêtes. Par suite d’un 
régime continental des températures, les 
hivers sont très froids ce qui, joint à l’ampleur 
des précipitations, détermine une nivosité 
très élevée. 


L'augmentation de Paltitude du socle de 
l’ouest vers l’est, l’existence des deux lignes 
de hauts reliefs Puys—-Monts Dore—Cantal— 
Aubrac et Beau?olais—Pilat—V ivarais-Ceven- 
nes, celle des fossés des Limagnes, l’atténua- 
tion progressive d’ouest en est du caractère 
atlantique du climat, déterminent la disposi- 
tion de la végétation (sauf dans le sud du 
massif) en grandes bandes verticales de 
direction nord-sud qui ressortent nettement 
sur la figure XI-7. 


b) L’étage montagnard 


Nous commencerons l’étude de la végéta- 
tion du Massif Central par celle de l’étage 
montagnard, car c’est à ce niveau que 
s”observe la plus grande similitude avec les 
massifs précédents. 


Cet étage montagnard, qui se développe 
ici entre 700 et 1.400 m. environ, est large- 
ment dominé, comme dans tout l’arc hercy- 
nien, par les Hetraies ; mais comme dans la 
Forêt Noire et les Vosges, il présente une 
dissymétrie entre un flanc Ouest océanique 
et un flanc Est subcontinental. La limite 
entre ces deux faciès (ligne a-b, fig. XI.6) 
ne suit pas la ligne de partage des eaux entre 
la Loire et le Rhône, mais la ligne de faîte 


principale des hauts reliefs volcaniques, 
chaîne des Puys, Monts-Dore, Cantal et 
Aubrac. 


1) A TOuest de cette ligne, les forêts 
montagnardes sont constituées d’une Hetraie 
subatlantique dont l’étude faite par Luquet 
(1926), puis par Lemee (1951), a été reprise 
d’une manière approfondie par Cusset et 
De Lachapelle (1961). On peut y distinguer 
deux ensembles : 


— des Hetraies acidophiles, surtout sur 
les roches cristallines et sur des sols partielle- 
ment podzolisés, dans la partie inférieure de 
l'étage un Luzulo-Fagetum, à Luzula 
silvatica, moins acidophile que l’association 
homonyme d'Europe centrale, et un 
Deschampsio-Fagetum à Vaccinium ; 


— des Hêtraies sur sol brun, en particulier 
sur les basaltes, formant un Scillo-Fagetum 
très polymorphe, caractérisé par des espèces 
atlantiques que l’on retrouve dans les Hetraies 
pyrénéennes : partout et en abondance Scilla 
Lilio-Hyacinthus, Euphorbia hibernica (qui 
remplace E. dulcis des Hetraies médioeuropé- 
ennes), plus localement Meconopsis cambrica, 
Corydalis claviculata, Linaria striata, Galium 
hercynicum, Wahlenbergia hederacea. 


Tout au sud, les Hetraies des Monts de 
Lacaune, de l’Espinouze et de la Montagne 
Noire appartiennent encore à ce groupe 
subatlantique mais sont infiltrés de remontées 
subméditerranéennes. 


2) A TEst de la ligne de faîte, et jusqu’à 
la bordure orientale du Massif, l’étage monta- 
gnard est fait pour la majeure partie de 
Hêtraies plus typiques, que cependant un 
contingent d”especes subatlantiques et le 
substrat siliceux opposent à celles des Préalpes 
qui leur font face. Elles s'étendent d’une part 
sur les flancs orientaux des grands reliefs 
volcaniques axiaux, (Puys, Monts-Dore, 
Cantal) et sur PAubrac qu”effleurent à peine 
les espèces eu-atlantiques (Doche, 1979), 
d’autre part sur les parties les plus élevées 
des reliefs qui jalonnent le bord oriental 
du massif, le long des vallées de la Saône 
et du Rhône, et dont les principaux sont, 
du Nord au Sud : le Morvan, où dominent 
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les Hetraies à Deschampsia mais dont la 


partie Ouest est encore nettement atlantique 
(Bugnon et Rameau, 1974) ; les Monts du 
Beaujolais et du Lyonnais, où l'altitude ne 
permet que des Hetraies submontagnardes , 
les Monts de la Madeleine et du Forez , le 
Vivarais et le Velay ; les Cévennes. 


3) Au centre de cet ensemble des Hétraies 
orientales se situe une dépression plus sèche, 
formée principalement du bassin supérieur 
de la Loire, et où les précipitations s”abaissent 
en certains points à 700 mm. Le Pin sylvestre, 
encore associé au Hêtre sur les pentes des 
reliefs qui entourent cette zone (versant 
oriental de l’Aubrac, Margeride, Vivarais, 
Pilat) reste seul, ou localement associé au 
Sapin, dans la partie centrale. Sa dominance 
a certainement été favorisée par Paction 
humaine, mais il semble bien être le climax 
dans tout le Velay. Les Sapinières sont 
hétérogènes : celles qui sont dans la zone du 
Pin sylvestre (régions d”Yssingeaux, du Puy) 
sont beaucoup plus sèches et plus pauvres 
que celles des autres parties du Massif et 
pourraient être comparables à l’Abietetum 
des Alpes intermédiaires. Le bassin de la 
Haute-Loire est dans une certaine mesure, 
plus modestement que dans d’autres chaînes, 
une sorte de ”zone interne”. 


4) Le Montagnard non forestier 

Le taux de boisement naturel est faible 
dans le Massif Central, ou, plus exactement, 
il était tombé par suite du défrichement à 
10 Z environ. Lexode rural a fait reculer les 
cultures, qui d’ailleurs n’avaient jamais été 
prédominantes. L’essentiel du sol, longtemps 
occupé par des pâturages, l’est aujourd’hui 
en grande partie par les landes résultant de 
leur embroussaillement. L’étude de ces landes 
(à Calluna, à Genista et à Sarothamnus 
divers), qui sont très mal connues, et leur 
rattachement à des séries dynamiques éventu- 
elles, restent un problème difficile. Doche 
(1982) a montré par exemple que dans 
PAubrac, en plein climax du Hêtre, le reboise- 
ment spontané ne passe par la reconstitution 
directe de la Hetraie : le sol se couvre d’abord 
d’une lande dense à Calluna vulgaris que seul 
le Pin peut coloniser ; plus tard, l’ombre 
formée par le couvert végétal souvent très 


dense des Pins fait rétrograder la Callune et 
crée des places vides dans lesquelles la Hetraie 
peut à son tour s’implanter et dominer 
progressivement le Pin. 


L’enrésinement artificiel, très faible dans 
la partie atlantique, a été par contre très 
développé dans la moitié orientale : le Pin 
sylvestre a été favorisé, l’Épicéa (qui n’était 
pas spontané dans le Massif Central) et plus 
récemment le Douglas ont servi à reboiser 
massivement des landes mais ont été aussi 


introduits dans des forêts naturelles. 


Comme dans les Préalpes et dans le reste 
de Parc hercynien, l’étage montagnard du 
Massif Central héberge des végétations 
satellites, azonales, dont les plus intéressantes 
sont les hautes tourbières bien développées 
à la faveur des fortes précipitations et des 
roches acides, en particulier sur l'emplacement 
ou la périphérie des lacs de cratère. Elles 
sont remarquables par la présence de Pinus 
uncinata et celles d’espèces arctico-alpines 
dont. certaines manquent dans les Préalpes 
(Salix lapponum, Ligularia sibirica). 


c) Letage subalpin 


La limite supérieure naturelle de l’étage 
montagnard, formée très généralement par 
les Hêtraies et plus localement par des 
Sapinières, se situe vers 1.500 m. et elle est 
souvent marquée par une frange d’arbres 
rabougris. Mais presque partout elle se trouve 
abaissée soit naturellement soit par un effet 
de crête, soit par le pâturage, de sorte que la 
limite apparente se situe en moyenne à 
1400 m. De toute façon, le territoire présumé 
subalpin, même en lui rattachant tout le 
niveau supraforestier, ne forme dans le Massif 
Central que des ilôts dont les plus étendus 
et les plus diversifiés se trouvent dans les 
Monts-Dore et dans le Cantal. 


Dans celui-ci, Quezel et Rioux (1954) 
ont signalé deux formations végétales particu- 
lièrement intéressantes, l’une et l’autre dans 
des combes abritées de versant Nord : la 
persistance de quelques exemplaires de Pinus 
uncinata, les seuls dans tout le Subalpin du 
Massif Central (où cet arbre est, nous l’avons 
vu, plus fréquent dans les tourbières monta- 
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gnardes), et une association relictuelle 
d'écologie presque alpine, contenant Saxifraga 
hieracifolia, S. androsacea, S. oppositifolia, 
Carex atrata, Hieracium piliferum. Les autres 
groupements notables du Subalpin cantalien 
sont : 


— toujours dans des couloirs longtemps 
enneigés de versant Nord, et généralement 
au-dessus de 1.600 m. : une association à 
Saxifraga lamottei (micro-endémique), S. 
bryoides et Androsace rosea ; une lande à 
Empetrum hermaphroditum, Lycopodes et 
Lichens, déjà observée dans les Monts-Dore 
par Luquet ; une Megaphorbiaie à Adeno- 
styles alliariae , 


— plus generalement, formant le fond 
de la végétation subalpine, des landes à 
Vaccinium uliginosum, V. myrtillus, Calluna 
vulgaris, Genista pilosa var. tortuosa, conte- 
nant différentes espèces d”altitude comme 
Gnaphalium norvegicum, Trifolium alpinum, 
parfois Festuca paniculata, Juniperus alpina ; 
ces landes forment deux associations assez 
voisines entre elles, Vaccinio-Gentianetum 
luteae et Genisto-Pulsatilletum vernalis. 


Dans le Puy-de-Dôme, dans les Monts- 
Dore au-dessus de 1.500 m. et dans le Forez, 
Carbiener (1969) a décrit des prairies à 
Calamagrostis arundinacea et Senecio doro- 
nicum, formant le vicariant occidental d’une 
association subalpine, le Sorbo-Calamagros- 
tidetum, répandu dans les Vosges et jusqu’aux 
Sudètes. Dans les Monts du Forez se trouve- 
rait en réalité un intermédiaire entre les 
deux groupements, et ce serait un des 
caractères qui, d’après cet auteur, rapproche 
la végétation de ce chainon de celle des 
Vosges. 


Plus au Sud, ces landes et prairies subal- 
pines paraissent remplacées par des associa- 
tions plus méridionales du groupe du 
Juniperion nanae, dont le fond est toujours 
constitué par des landes à Vaccinium et à 
Calluna, mais avec, çà et 13, Juniperus alpina, 
Festuca paniculata, dans le Vivarais (au 
Mézenc, Lemée, 1953) Senecio leucophyllus, 
dans le chaînon du Mont-Lozère (Braun- 
Blanquet, 1953 — Bresoles, 1967) Sorbus 
aucuparia, Antennaria dioica et même Juncus 


trifidus Il serait peut-être possible de séparer 
deux ou même trois types géographiques 
de ces formations subalpines, mais c’est 
certainement prématuré, et d’ailleurs incertain 
en raison de leur caractère fragmentaire. 


d) Les types d’étage collinéen 


Bien que l’étage collinéen soit, en raison 
de la latitude méridionale du Massif Central 
français, assez développé, remontant souvent 
jusqu’à 800-900 m., nous nous étendrons peu 
sur cet étage parce qu’il est très hétérogène et 
beaucoup plus en relation avec la végétation 
de Tavant-pays qu”avec celle du massif lui- 
même. Le complexe montagnard-subalpin qui 
vient d’être décrit forme en effet un noyau 
compact enchâssé dans un étage collinéen 
qui représente la remontée le long de ses 
flancs des végétations médio-européennes, 
submontagnardes ou subatlantiques qui 
entourent le Massif. 


1) Létage montagnard proprement dit, 
à Hétraies, est frangé presque partout à sa 
partie inférieure d’un niveau submontagnard 
où le Chêne sessiliflore (Quercus petraea) et 
le Châtaignier sont associés au Hetre. Baudière 
(1974) l’a étudié dans les Monts de PEspi- 
nouze. Ce niveau, que l’on pourrait encore 
attribuer au Montagnard, se situe dans la 
partie centrale et orientale du Massif entre 
700 m. et 1.000 m. environ ; dans la partie 
ouest, où l’humidité atlantique favorise la 
descente du Hétre, il s’abaisse à 500-800 m. 
environ et le Chêne pédonculé (Quercus robur) 
y tient une place notable. 


2) Dans la bordure occidentale du Massif, 
et notamment dans tout le Moyen et Bas 
Limousin, ce Submontagnard passe progressi- 
vement à un Collinéen à Q: ercus robur 
dominant, accompagné de Querzus petraea 
et de Castanea. Il est lui-même bordé extérieu- 
rement, vers le sud-ouest, par la Chönaie 


pubescente du Quercy et du Périgord. 


3) Dans l’est et le sud du Massif, c’est 
par contre le Chêne pubescent qui devient 
dominant, même dans le niveau submonta- 
gnard qui est difficile à séparer du Coilinéen 
proprement dit. La Hetraie est alors bordée 
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par un large étage supraméditerranéen, où 


l’on peut toutefois localement distinguer 
des sous-étages : 


a) Ainsi dans la bordure orientale, du 
Vivarais aux Cévennes, il présente deux 
gradins : le supérieur est une étroite bande de 
Chênaies acidophiles à Quercus petraea et 
à Châtaignier, avec une forme acidophile de 
la Chönaie pubescente sur les adrets , 
Tinferieur est un supraméditerranéen plus 
typique, offrant beaucoup d”analogies avec 
celui des Préalpes qui en est le symétrique 
de Pautre côté de la vallée du Rhône, et 
montrant même dans le bassin inférieur de 
l'Ardèche un très beau développement d’un 
groupement rupicole à Quercus ilex et 
Juniperus phoenicea du Supraméditerranéen 
inférieur. 


B) Ceinturant le Sud du Massif Central, 
s'étendent les vastes tables calcaires karstiques 
formant les Causses. Leur végétation est 
presque entièrement occupée par une série 
supraméditerranéenne du Chêne pubescent, 
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sous une forme un peu différente de celle 
qu’elle a dans les Préalpes (ainsi Genista cine- 
rea manque). On peut ici encore distinguer 
plusieurs niveaux (Dupias, 1969 — Braun- 
Blanquet, 1970) : une série méditerranéenne 
du Chêne pubescent, formant le rebord 
externe des Causses, une sous-série supra- 
méditerranéenne inférieure couvrant les 
plateaux les moins élevés, et une sous-série 
supraméditerranéenne supérieure, dont le 
climax est une forêt basse mixte de Chêne 
et de Pin sylvestre. Sur les plateaux les plus 
élevés, comme le Causse Méjean, cette 
dernière passe même, au-dessus de 1.000 m., 
à une formation à Pin sylvestre pur que Pon 
peut considérer comme une Série monta- 
gnarde du Pin sylvestre, un peu différente 
toutefois de celle du bassin de la Haute-Loire. 


4) Enfin le bassin de Clermont-Ferrand 
(Limagne d’Allier) présente sur ses basses 
collines une ceinture de Chönaie pubescente, 
de type septentrional et non supraméditerra- 
néenne, relayée elle-même en altitude par 
le niveau submontagnard à Quercus petraea. 


XII 


Deux grandes chaines complexes : 
Pyrénées et Carpates 


Les trois chaînes européennes auxquelles on peut le plus 
logiquement songer à comparer les Alpes sont les Pyrénées, les 
Carpates et le Caucase, en raison de leurs dimensions et de leur 
diversité. Mais la végétation du Caucase présente, surtout dans 
ses étages supérieurs, des caractéristiques qui l’éloignent sensible- 
ment des Alpes, et seront évoquées dans le chapitre suivant. 
Ce sont évidemment les Pyrénées et les Carpates dont la végétation 
se rapproche le plus de celle de la chaïne alpine : ainsi, toutes 
leurs espèces forestières climaciques sont également représentées 
dans les Alpes. 


La chafne des Pyrénées mériterait évidemment une étude 
semblable à celle qui vient d’être faite pour les Alpes. Une telle 
synthèse est encore loin d'être possible, malgré la somme des 
matérieux phytogéographiques accumulés, ou peut-être même 
en raison de cette somme. C'est donc une présentation très 
imparfaite de la végétation pyrénéenne, maïs éclairée autant que 
possible par l'expression cartographique, qui sera tentée ici. 


A tort ou à raison, il a semblé que l'étude de la végétation 
des Carpates était plus simple, et peut-être trouvera-t-on qu'elle 
a été schématisée d’une manière excessive ; mais là encore, le 
but recherché n'est pas de donner un exposé exhaustif de la 
question, mais seulement d”€prouver dans quelle mesure le 
modèle dégagé à partir des Alpes peut être utilisable pour la 
compréhension de la végétation d'une autre grande chaîne. 
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A — Les Pyrénées 


On s’attendrait à ce que l’analogie soit 
surtout grande entre les Pyrénées et les 
Alpes orientales, en raison de la disposition 
Est-Ouest et de la structure lithologique 
comportant dans les deux cas un axe cristallin 
entouré de bandes calcaires (fig. XII-1 et 
XII-2). Mais les Alpes orientales sont une 
chaîne relativement très symétrique, notam- 
ment du point de vue climatique avec leurs 
deux larges bandes préalpines océaniques 
entourant un axe continental, tandis que 
les Pyrénées sont, du point de vue climatique 
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Fig.XII-1. Plan d'assemblage des Cartes de 


1 — GEOGRAPHIE PHYSIQUE 


Avec 400 km environ de longueur et 
150 km de largeur en leur milieu, les Pyrénées 
ont sensiblement les dimensions des Alpes 
occidentales ertre Léman et Méditerranée. 
La géographie physique des deux chaînes 
présente bien des points communs qui sont 
classiques : 


— une dissymétrie morphologique des 
deux versants ; 
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autant que structural, très dissymétriques, 
avec un versant Nord abrupt et arrosé et 
un versant Sud beaucoup plus large et soumis 
à un climat méditerranéen ou semi-aride. 


En réalité, c’est avec les Alpes occiden- 
tales que les Pyrénées paraissent avoir le 
plus d’affinités : dans le peuplement floris- 
tique bien entendu, en raison même de la 
proximité des deux chaînes (bien qu’il existe 
des espèces à distribution Alpes orientales — 
Pyrénées), mais aussi dans la structure et 
le climat. 


72-CARCASSONNE 


à 


78-PERPIGNAN 
NS 


— 


2783 
LES 
« 


... 
Apggg Te əf 


végétation au 1/200 000 concernant la chaîne 
pyrénéenne. Ces cartes, indiquées ici avec leurs numéros, ont été établies par le Centre national 
de la Recherche Scientifique français. La feuille Jaca a été dressée et publiée par Montserrat et 
al., Université de Jaca. La ligne de croix représente la frontière franco-espagnole, qui coïncide 
presque partout avec la ligne de crêtes principales de la chaîne. Les principaux sommets sont 
indiqués avec leurs altitudes. La ligne en tirets correspond au contour approximatif de la chaîne 
défini par l'altitude 1 000 m. 


— un axe cristallin bordé de massifs 
à prédominance calcaire très développés 
sur le côté à pente douce ; 

— du point de vue climatique, une 
double dissymétrie transversale, avec le 
versant abrupt très arrosé tombant sur une 
plaine humide et chaude (Aquitaine, Piémont) 
et à l’opposé un versant doux et plus sec, 
subméditerranéen (Aragon et  Haute- 
Provence) ; longitudinale, avec un pôle 
méditerranéen (Pyrénées orientales et Alpes 
maritimes) et un pôle océanique (Pyrénées 
atlantiques et Haute-Savoie). 
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Fig.XII-2. Structure géologique de la chaîne 


Géologie de la France, simplifié). 


De sorte que l’on pourrait faire corres- 
pondre les deux chaînes par une rotation 
de 90° autour du Golfe du Lion (fig. XII-3). 


Ces analogies se répercutent sur la 
végétation : 


Le versant abrupt porte dans les deux 
cas, dans son étage montagnard, une prédomi- 
nance de Hetraie acidophile, tandis que le 
Pin sylvestre joue un rôle relativement effacé. 


Le versant opposé est au contraire à très 
large dominance de Pin sylvestre, avec 
présence dans les deux cas du Genévrier 
thurifère et forte remontée de Chêne vert 
en altitude. 


Le pôle méditerranéen est assez analogue 
dans les deux chaînes : on y retrouve, sous des 
formes presque identiques, la série du Chêne 
liège, la végétation calcicole de l’étage médi- 
terranéen inférieur à Chêne vert, et une 
série méditerranéenne du Chêne pubescent. 


A l'étage subalpin, le Pin à crochets 
tient une place fondamentale dans les deux 
chaînes, Pyrénées et Alpes occidentales, 
et ce sont même les deux seules chaînes où 
il joue un rôle de cette importance. 


Mais là s’arrêtent les ressemblances, car 
il y a aussi des différences très sensibles 
entre les deux chaînes : 
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Fig.X11-3. Similitude structurale entre les 
Pyrénées et les Alpes occidentales, A, axe 
principal des deux chaînes; V4, versant en 
pente raide; V2, versant en pente douce; 
P.O., pôle océanique; P.M., pôle méditerra- 
néen. 

a) La Haute-Provence est notablement 
plus humide que les Pyrénées est-espagnoles, 
ce qui se marque par le rôle important qu”y 


jouent les Hétraies. 


b) Inversement, le Hétre est abondant 
dans les Pyrénées orientales, alors qu’il fait 
presque défaut dans les Alpes maritimes 
orientales. 


c) Enfin, et c’est probablement le point 
le plus important, la chaîne pyrénéenne 
ne semble pas présenter la différenciation 
d’un axe biogéographique interne analogue 
à celui des Alpes. Ce point sera spécialement 


x 


discuté à propos de l'étage montagnard. 


à 
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2 — LA FLORE PYRENENNE 


La flore des Pyrénées présente avec celle 
des Alpes, tant dans son état actuel que dans 
son histoire passée, une parenté étroite qui 
permet de s’en tenir ici à un exposé succinct. 


Elle peut être évaluée, pour l’ensemble 
des Pyrénées françaises et espagnoles, à 
3.000 espèces environ, avec une richesse 
aréale qui dépasse 2.000 dans les Pyrénées 
orientales et decroit l’Est en Ouest. La flore 
arborée est beaucoup plus pauvre que celle 
des Alpes : ainsi les Gy mnospermes spontanées 
se réduisent au Sapin, au Pin sylvestre et 
aux Genévriers. Parmi les arbustes toutefois, 
le genre Salix compte une vingtaine d’espèces 
et les Ericacées sont très bien représentées. 


L’orogenèse des Pyrénées étant antérieure 
à celle des Alpes et leur position géographique 
plus méridionale, le contingent arcto-tertiaire 
devrait logiquement être plus important, 
mais il est ici encore presque totalement 
effacé (quelques stations de Juniperus thuri- 
fera, Ramonda, Borderea) (fig. XII-4). La 
différenciation orophile à partir du stock 
d’origine tempérée a dû se dérouler dans les 
mêmes conditions que celle des Alpes et les 


Dioscorea 


pyrenaica 


Saxifraga 


longifolia 


migrations étaient favorisées par la proximité 
des deux chaînes et le relais du Massif Central. 


Malgré l’altitude relativement modeste 
de la chaîne pyrénéenne, la glaciation a été 
sévère, en raison probablement de l’humidité 
océanique. Les arctico-alpines sont nom- 
breuses et comptent même des représentants 
qui font défaut dans les chaînes centre- 
européennes (Salix /apponum, Phyllodoce 
coerulea). La recolonisation post-glaciaire 
a bénéficié des apports de tout le vaste 
territoire de refuge ibérique, mais non des 
pénétrations orientales : Épicéa, Mélèze, Pin 
cembro, Aune vert n’ont pas franchi la vallée 
du Rhône. 


Le taux d’endémisme, même après 
correction des excès de systématiciens locaux, 
est élevé : 120 espèces linnéennes endémiques 
pyrénéennes sensu stricto ou endémiques 
pyrénéo-ibériques. C’est moins que dans les 
Alpes, mais à peu près autant que dans les 
Carpates. Cet endémisme se distingue par 
des espèces prestigieuses (Saxifraga longifolia, 
S. aquatica, Androsace cylindrica) et par une 
proportion importante de taxons supra- 
spécifiques (Xatartia, Ramonda, Borderea, 
İris sect. xyphoides) (fig. XII-4). 


Ramondia 


pyrenaica 


Fig.X11-4. Trois espèces calcicoles endémiques des Pyrénées centrales. 
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D’après les aires de répartition indiquées 
par Dupias (1977 et 1981) pour 101 espèces 
de l’étage alpin et 142 espèces des rochers, 
éboulis et landes du Subalpin, on peut établir 
la statistique suivante (en pourcentages). 


a) Les 101 espèces de l’étage alpin se 
répartissent ainsi : 


Arctico-alpines 31 
Orophiles européennes s1. 14 
Orophiles pyrénéo-alpino- ı 

carpatiques 2 
Orophiles pyreneo-alpines 19 

et sud-européennes 9 
Orophiles pyrénéo-alpines ip, 
Orophiles pyrénéo-alpines 

asiatiques 4 5 
-Orophile pyrénéo-asiatique 1 


Endemiques pyreneennes et 
pyrénéo-nord-ibériques 21 


On notera la similitude importante avec 
la flore des Alpes (78 % d’espèces en com- 
mun), la faible liaison avec les montagnes 
asiatiques (5 %) probablement due à la 
position occidentale extrême des Pyrénées,et 
le fait que, comme dans les Alpes, beaucoup 
d’endémiques ne se trouvent pas dans la 
flore supraforestière, mais en moyenne 
ou basse montagne. 


b) Si l’on compare maintenant les étages 
alpin et subalpin, on observe dans le second 
une diminution de la proportion des espèces 
arctico-alpines, l’augmentation des endémiques 
et l'apparition d’un contingent d”especes 
communes avec les montagnes méditerra- 
néennes, ibériques en particulier : 


Orophiles du système 
alpin (Pyrénées, Alpes, 
Carpates, Apennin) 


Arctico-alpines 


Proportion de 
pyrénéeenes existant 
aussi dans les Alpes 


Endemiques pyrénéennes| 


Espèces des montagnes 
méditerranéennes 


Divers 


Les relations de la flore des Pyrénées avec 
celle des Alpes ont fait l’objet d’un mémoire 
fondamental de Kupfer (1972). 


L'histoire postglaciaire de la chaîne 
pyrénéenne a été étudiée principalement 
par Jalut (1974). 


3 — DESCRIPTION SUCCINCTE DES 
ÉTAGES DE VÉGÉTATION 


Puisqu”il s’agit essentiellement d’une 
comparaison avec les Alpes, nous commen- 


cerons par le, haut en raison des affinités 


étroites de l’étage alpin dans les deux chaînes ; 
les points communs entre la végétation des 
Pyrénées et des Alpes décroissent à mesure 
que l’on descend en altitude. 


a) Letage alpin 


La végétation de l’étage alpin des Pyrénées 
est surtout bien connue dans les Pyrénées 
orientales par le mémoire fondamental de 
Braun-Blanquet (1948), qui établit la 
profonde similitude de cette végétation avec 
son homologue de la chaîne alpine. Puisque 
nous avons choisi de situer nos comparaisons 
entre chaînes de préférence au niveau des 
alliances, nous retiendrons essentiellement 
des conclusions de cet auteur que 16 des 
22 alliances représentées dans l’étage alpin 
des Pyrénées sont également présentes dans 
les Alpes, et que les 6 autres forment des 
alliances vicariantes très proches ; parmi 
ces dernières figurent les quatre alliances 
les plus importantes relatives aux prairies. 
Les unités phytosociologiques supérieures, 
ordres et classes, sont sans exception 
identiques dans l'étage alpin des deux 
chaînes. Les différences ne se situent 
finalement qu’au rang des associations ou 
des sous-associations. Cette parenté est 
d’autant plus remarquable que le massif des 
Pyrénées orientales est situé en bout de 
chaîne et que l’on pourrait s'attendre à y 
voir dominer les influences climatiques 
oro-méditerranéennes en fait celles-ci, 
comme dans les Alpes maritimes qui occupent 
une situation géographique analogue, mar- 
quent à peine une partie du Montagnard 
et sont pratiquement nulles dans le Subalpin 
et l’Alpin. 
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La même végétation de haute altitude 
se prolonge sans modifications appréciables 
vers l'Ouest, dans les Pyrénées ariégeoises 
et catalanes, où les groupements décrits par 
Gruber sont identiques, à des détails de 
nomenclature près, à ceux de Braun-Blanquet. 


La similitude avec les Alpes devient 
quasi-totale lorsqu'on atteint les Pyrénées 
centrales, et même les vicariances Alpes- 
Pyrénées des alliances de pelouses observées 
dans les Pyrénées orientales font place ici à 
une identité, les différences retombant 
également au niveau de Passociation (cf. Klein, 
1979). 


Dans les Pyrénées occidentales enfin, 
l'étage alpin fait défaut à l’Ouest du Pic 
d” Anie (Dentaletche, 1972), l'altitude des 
sommets les plus importants se situant 
seulement aux environs de 2.000 m. 


Les sols de l’étage alpin ont été étudiés 
par Labroue dans les Pyrénées centrales 
(processus microbiologiques notamment) et 
par Baudiere et Soutadé dans les Pyrénées 
orientales (phénomènes périglaciaires). 


Nous donnerons ci-après quelques 
indications générales sur les groupements 
pionniers, et nous insisterons ensuite 
davantage sur les importants groupements 
de pelouses. 


1) Groupements pionniers 


Les groupements de rochers, d’éboulis, 
de combes à neige, d’eaux stagnantes, de 
ruisseaux, de marais forment un ensemble 
tout à fait parallèle à celui des Alpes. Chaque 
association a son équivalent alpin dont elle 
ne diffère que par la prise en compte de 
quelques endémiques pyrénéennes, ce qui 
vient à point pour créer des associations 
réputées nouvelles et étendre l’innovation 
à une ou deux alliances. 


A remarquer la richesse relative. du 
groupement aquatique à Sparganium et en 
revanche l’absence aux Pyrénées du Curicion 
bicoloris-atrofuscae et de ses survivances 
glaciaires. 


Pour l’ensemble de ces groupements, on 
se reportera à la mise au point très précise 


de Gruber (1978) qui a en outre observé des 
groupements spéciaux localisés dans le sud 
du versant espagnol. 


Les adaptations des lithophytes d’éboulis 
ont été étudiées par Baudiere et Bonnet 
(1963) et par Somson (1984). 


2) Pelouses silicicoles 


La composition, la situation relative et 
l'écologie des groupements présentent ici 
encore un intéressant parallélisme avec la 
chaîne alpine, mais les associations sont 
quelque peu différentes. Nous distinguerons 
trois niveaux altitudinaux, en précisant que 
pour maintenir à l'étude de la végétation 
supraforestière son unité nous y avons, 
comme pour les Alpes, inclus les groupements 
prairiaux subalpins. 


ot) Dans le Subalpin inférieur, la pelouse 
relativement thermophile à Festuca paniculata 
(= F. spadicea) tient, plus encore que dans 
les Alpes méridionales, une place notable. 
Dans les Pyrénées orientales et ariégeoises, 
elle est représentée par l’association Hieracio- 
Festucetum  (Braun-Blanquet, 1948) qui 
occupe les versants sud entre 1.800 et 2.250 
m. environ. Elle atteint à l’Ouest le Val 
d’Aran, où Nègre a décrit une association 
très voisine, Potentilleto-Festucetum. Dans 
les Pyrénées centrales, elle est remplacée 
par Tfrido-Festucetum paniculatae (Nègre 
et al., 1975), et plus à l'Ouest le même 
auteur a décrit un vicariant écologique sur 
calcaire, le Scorzonero-Festucetum pani- 
culatae. 


B) Dans le Subalpin supérieur, Festuca 
varia si caractéristique des rocailles subalpines 
siliceuses des Alpes est remplacée par 
Pendemique pyrénéenne Festuca eskia ou 
”gispet”, formant elle aussi des pelouses 
en gradins. Dans les Pyrénées orientales et 
centro-orientales, jusqu’à la région du Val 
d”Aran et d”Aigues-Tortes, il s’agit du 
Campanulo  ficarioidei-Festucetum eskiae 
(Braun-Blanquet, 1948) et dans les Pyrénées 
centrales du Carici-Festucetum eskiae (Rivas 
Martinez, 1974) dont le Carex, C. granitica, 
est une sous-espèce de C. sempervirens. 
(voir aussi Baudière et al., 1973 — Nègre, 
1974 et 1977 — Nègre et Serve, 1979). 
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L'ensemble de tous ces groupements 
silicicoles subalpins est susceptible d’évoluer 
vers le climax à Pinus uncinata, et représente 
donc en partie les termes herbacés des deux 
séries de cette espèce qui seront décrits 
avec l’étage subalpin. 


y) Dans l'étage alpin, il faut distinguer 
ici encore le cas des Pyrénées orientales et 
centro-orientales, à l’est des massifs de la 
Maladeta et du Biciberri, et le cas des 
Pyrénées centrales. : 


Dans le premier cas, le Curicion curvulae 
alpin est remplacé par l'alliance vicariante 
Festucion supinae dont le groupement princi- 
pal est le Hieracio breviscapi-Festucetum 
supinae de Braun-Blanquet (1948), que l’on 
peut considérer comme l'équivalent du 
Festucetum halleri des Alpes du Sud. 
Comme ce dernier, il cede la place dans 
PAlpin supérieur, à partir de 2.500 m. 
environ, à une association à Curex curvula, le 
Curvulo-Leontidetum pyrenaicum que Braun- 
Blanquet, puis Baudière et Serve (1975) ont 
décrit des Pyrénées orientales et qui a été 
retrouvé jusqu’en vallée d”Aure par Chouard. 


Dans les Pyrénées centrales par contre, 
Carex curvula existe dans la totalité de l'étage, 
où le groupement principal est le Seslerio- 
Caricetum curvulae (Rivas Martinez, 1974) 
avec Sesleria fOreochloa) disticha. Dans 
la région de Luchon, Nègre (1969) a signalé 
un Gentiano alpinae-Caricetum curvulae. 


3) Pelouses calcicoles 


Ici encore, et peut-être davantage que 
pour les pelouses silicicoles, le parallélisme 
est étroit avec les Alpes (cf. Chouard, 1942- 
43 — Montserrat et Villar, 1975). 


Dans le groupe écologique des pelouses 
maigres sur sols peu évolués, le Seslerion variae 
des Alpes est remplacé par l’alliance vicariante 
Festucion scopariae, et le Seslerio-Sempervi- 
retum par un Festucetum scopariae qui 
contient un Sesleziz (S. albicans) et occasion- 
nellement. Carex sempervirens. Une associa- 
tion voisine est caractérisée par l’endémique 
Saponaria caespitosa.  L’Elynetum est 
remplacé par un Ælyno-Oxyfropidetum. Le 
Firmetum ne semble pas avoir d’équivalent 
pyrénéen. 


Dans le groupe des pelouses sur sols 
évolués parfois légèrement acides, le Caricion 
ferrugineae des Alpes a pour symétrique 
pyrénéen un Primulion intricatae si voisin 
qu’on y retrouve, dans les Pyrénées orientales 
du moins, le Festuco-Trifolietum thalii ; les 


différences deviennent un simple jeu 
d’écritures. 
b) Étage subalpin 


Les limites altitudinales en sont : en 
versant exposé au Nord (ombr€e) 1.600-2.000 
m., surmontant directement et nettement 
la Hêtraie ; en versant exposé au Sud (soulane) 
1.800-2400 m., surmontant généralement 
le Pin sylvestre avec une zone de transition. 


Les précipitations semblent étre partout 
supérieures à 2.000 mm sur le versant septen- 
trional de la chaîne, et supérieures à 1.300 
mm. sur le versant espagnol, mais toujours 
avec plus de 130 jours de pluie par an et plus 
de 10 jours par mois pendant T€t6. Des 
évaluations indirectes, à défaut de postes 
d'observation suffisants, indiquent que la 
température doit être comprise entre 0°5 
ek” 5, 


L'étage subalpin des Pyrénées est 
beaucoup plus simple que celui des Alpes : 


H comporte beaucoup moins de types de 
brousses et de landes. Manquent ici en effet 
PAune vert, le Pin mugo, le Rhododendron 
hirsute ; les Vaccinium tiennent une place 
relativement moins importante, ainsi que le 
Rhododendron ferrugineux qui se trouve en 
limite d’aire. Les arbustes subalpins sont 
représentés surtout par le Genévrier nain et le 
Raisin d”Ours. Et comme d”autre part les 
pelouses ont été vues ci-dessus avec l'étage 
alpin, nous passerons directement à l’exposé 
des séries. 


La structure en séries est elle-même 
simplifiée : le Subalpin pyrénéen contient 
pratiquement un seul arbre climacique 
important, le Pin à crochets, et la Carte de 
la Végétation de la France, basée sur les 
travaux de Gaussen, n’y distinguait qu’une 
seule série. Rivas Martinez (1969) a le premier 
séparé deux séries du Pin à crochets, l’une 
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en exposition Nord avec Rhododendron, 
l’autre en exposition Sud avec Arctostaphylos. 
Gruber (1978) divise à son tour la seconde 
en deux séries, l’une sur calcaire et l’autre 
sur silice ; il confirme en outre la présence 
en quelques points d’une série subalpine du 
Sapin et l’existence, vue par Gaussen, d’un 
niveau à Bouleau. 


L’écologie et la dynamique des pinèdes 
subalpines ont été étudiées en Cerdagne par 
Puig (1982). 


1) Série subalpine de Abies alba 


Comme dans les Alpes maritimes et 
ligures, il s’agit d’une frange supérieure des 
Sapinières montagnardes qui s”appauvrit en 
espèces des Hétraies-Sapinières et s’enrichit en 
espèces subalpines, dont Rhododendron 
ferrugineum et Homogyne alpina : le groupe- 
ment pyrénéen (Homogyno-A bietetum de 
Gruber) paraît identique au Rhododendro- 
Abietetum décrit antérieurement par Barbero 
et Bono dans les Alpes (1970) et qu’on 
peut considérer comme dénommant valable- 
ment l’ensemble. 


Les groupements frutescents ainsi que 
les Mégaphorbiaies et les pelouses sont identi- 
ques à ceux de la série suivante. Un faciès 
abietetosum de celle-ci (Rivas-Martinez, 1968) 
constitue d’ailleurs une transition. 


La présente série est développée seule- 
ment dans le Subalpin inférieur, entre 1.600 
et 1.900 m. essentiellement sur roche 
siliceuse donnant un sol humique, acide, 
assez profond. A dévaut d’une figuration 
cartographique permettant d’apprécier les 
surfaces couvertes, et donc l'importance 
réelle de la série, il est difficile de dire s’il 
s’agit d’un simple niveau de transition monta- 
gnard-subalpin à l’intérieur des Sapinières, 
ou bien d’un vicariant de la série subalpine 
de l’Épicéa occupant la niche écologique 
de celle-ci à la faveur de l’absence de l’Épicéa 
dans la chaîne pyrénéenne. 


2) Série sciaphile de Pinus uncinata 


Elle occupe les versants exposés au Nord, 
dans la totalité de la tranche altitudinale 
du Subalpin, de 1.600 à 2.300 m. environ. 
Le climax est une forêt de Pin à crochets 


souvent assez dense, recouvrant des landes 
à Rhododendron avec Vaccinium myrtillus 
et plus rarement V. uliginosum, Homogyne 
alpina, Rosa pendulina, Sorbus aucuparia, 
et les deux endémiques pyrénéennes Gentiana 
burseri et Hypericum burseri. Les groupe- 
ments herbacés appartiennent à divers faciès 
des pelouses à Festuca eskia ou à Nardus. 
Les groupements d’éboulis et de rochers 
et les groupements hygrophiles sont identi- 
ques à ceux de l'étage alpin. 


La majeure partie de la série est déve- 
loppée sur les roches siliceuses, qui dominent 
dans la haute chaîne ; mais elle peut exister 
aussi sur des substrats calcaires et notamment 
sur des calcaires dévoniens qui sont alors très 
lessivés, de sorte que les termes de la série, 
jusqu'aux pelouses de dégradation, sont 
presque toujours acidophiles. 


Quelques variantes peuvent être distin- 
guées (Rivas-Martinez, 1968 — Gruber, 1978) : 
à Betula pubescens et parfois B. pendula 
dans le Subalpin inférieur, à Vaccinium 
uliginosum dans le Subalpin supérieur, à 
Huperzia (Lycopodium) selago dans les 
stations les plus exposées, ainsi qu’une 
Rhodoraie extra-sylvatique à Pin rabougri 
dans la zone de combat. 


3) Série héliophile de Pinus uncinata 


Elle occupe elle aussi la totalité de l’étage, 
mais en versant d'exposition Sud et à une 
altitude un peu supérieure à la précédente, 
1.700 à 2.400 m. 


Le groupement climacique est un boise- 
ment dans lequel les Pins sont toujours plus 
ou moins clairsemés ; le sol est une rendzine 
lorsque le substrat est calcaire. La faible 
densité du couvert arboré favorise l'abondance 
du sous-bois  frutescent où dominent 
Arctostaphylos uva-ursi, Juniperus alpina et 
J. hemisphaerica, Cotoneaster integerrimus 
(Arctostaphylo-Pinetum uncinatae de Rivas- 
Martinez, 1968) ayec souvent sur silice dans 
la partie inférieure de l’étage Sarothamnus 
purgans et Calluna vulgaris (Baudière et al., 
1973). 


Les groupements herbacés sont différents 
selon le substrat. Sur calcaire, ce sont des 
pelouses xérophiles en gradins du Festucion 
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scopariae et notamment le Seslerio-Festuce- 
tum gautieri, vicariant du Seslerio-Sempervi- 
retum alpin. Sur roche siliceuse, ce sont au 
contraire des pelouses du Festucion eskiae, à 
Festuca eskia ou a F. paniculata. L”humidit€ 
et l’enneigement moins importants qu’en 
exposition Nord provoquent un lessivage 
plus faible des sols que dans la série sciaphile, 
où cette convergence entre les groupements 
silicicoles et calcicoles se produit beaucoup 
plus tôt dans la série évolutive. : 


Les groupements de rochers, d’éboulis 
et de stations humides sont également 
différents sur les deux types de substrat, 
mais dans les deux cas pratiquement identi- 
ques à ceux de l’étage alpin et à ceux des 
Alpes occidentales. 


Rappelons que la série héliophile de 
Rivas-Martinez a été divisée par Gruber en 
deux séries distinctes, calcicole et silicicole. 


Nous terminerons cette brève étude du 
Subalpin par trois remarques générales. 


X 


a) Il est malais€ de dire à quelles séries 
de l’étage subalpin des Alpes correspondent 
les séries pyrénéennes, car la situation est 
beaucoup plus compliquée dans la chaîne 
alpine. Les équivalences qui ont été suggérées 
ne sont que des analogies car il n’est pas du 
tout certain que les conditions continentales 
de la série du Pin cembro et du Mélèze aient 
leur équivalent dans la chaîne pyrénéenne. 


8) II faut soigneusement distinguer 
l’opposition entre ”ombr6ee” et ”soulane” 
(exposition nord et sud) à l’échelle de la 
vallée, et l’opposition entre versant français 
et versant espagnol à Pechelle de la chaîne : 
en Ariège, la lande à Rhododendron passe 
parfois sur les deux versants en raison du 
climat très humide, et inversement dans 
les sierras du Sud où le Rhododendron fait 
défaut la lande à Arctostaphylos colonise 
les deux expositions. 


y) L'étage subalpin demanderait des 
études plus poussées aux deux extrémités 
de la chaîne. Il existe un Subalpin sans 
Pinus uncinata dans les Pyrénées occidentales, 
au-delà du Pic d”Anie ; à l’opposé, dans les 
Pyrénées orientales, il existe certainement 
à côté du Subalpin typique à Pin, un 


“ 


Altiméditerranéen comparable à celui de 
la Haute-Provence (ainsi Baudière et Kupfer, 
1968, y ont décrit une association à 
Astragalus sempervirens). 


c) Étage montagnard 


Il faut étudier séparément chacun des 
deux versants français et espagnol, tant ils 
sont différents. 


1) Le versant français est orienté vers 
le Nord et vers les vents océaniques du Golfe 
de Gascogne. Ces conditions favorisent 
Pextension d’un étage montagnard humide 
dans lequel Gaussen (1948) avait distingué 
trois séries : une série du Hêtre constituant 
le cas général, une série du Sapin dans les 
situations les plus arrosées, et inversement 
une série du Pin sylvestre sur les pentes 
d”exposition Sud. C’est sur ces bases qu”ont 
été levées toutes les feuilles pyrénéennes 
de la Carte de la Végétation de la France, 
dont le tableau d’assemblage a été indiqué 
sur la figure XII-1. 


La réalité est autrement plus complexe. 
Les Hötraies sont très hétérogènes, et Dupias 
(1975) a montré que l’on y retrouve la 
diversité écologique classique ailleurs, avec 
notamment la trilogie des Hetraies thermo- 
calcicoles, acidophiles et eutrophes : celles-ci 
difficiles à séparer des Hetraies-Sapiniöres. 


L'orientation et l’analogie climatique 
pourraient suggérer une comparaison avec 
les Préalpes nord-orientales. Malgré la place 
privilégiée que tient dans les deux cas le 
complexe des Hétraies, la situation est 
pourtant différente. A la prédominance des 
Hetraies calcicoles des Préalpes s”oppose 
Pequilibre pyrénéen entre les trois grands 
types écologiques. Si les relations entre 
Hetraies et Hêtraies-Sapinières sont du même 
type dans les deux chaînes, par contre 
l’absence d’Épicéa spontané dans les Pyrénées 
change très profondément le paysage végétal 
de la moyenne montagne. Enfin il y existe 
une véritable série climacique du Pin 
sylvestre, et non pas seulement comme en 
Bavière et en Haute-Autriche des peuplements 
édaphiques de cette même espèce. 


La végétation forestière de l'étage 
montagnard n’a été étudiée en détail que 


302 deux grandes chaînes complexes 


dans les Pyrénées centrales, par Nègre dans 


le bassin de l’One (1972). 


2) Le versant espagnol est jusqu'ici 
moins bien connu. C’est le Pin sylvestre qui 
y domine largement et qui relègue le Hetre 
sur les pentes exposées au Nord, et d’ailleurs 
sur une partie seulement d’entre elles. A 
leur tour, les Pinèdes sont hétérogènes ; mais 
les analyses qui en ont été faites sont encore 
loin de présenter la précision qui serait 
souhaitable pour une comparaison valable 
avec les Pinèdes sylvestres des Alpes du Sud, 
par exemple pour évaluer la part relative 
des types mésophiles probablement dominants 
et des types xérophiles certainement favorisés 
par les influences continentales du centre 
du versant espagnol. 


L’étage montagnard des Sierras du Sud 
tend progressivement vers celui des chaînes 
centro-ibériques, mais appartiendrait encore, 
d’après Rivas-Martinez, à un type franche- 
ment pyrénéen. 


3) La végétation de l’étage montagnard 
des deux versants est si différente, et les deux 
types si nettement séparés par le Subalpin et 
PAlpin de la haute chaîne, qu’on pourrait 
penser que la zone intra-alpine n’a aucun 
équivalent dans les Pyrénées. 


Toutefois Tai été conduit (Ozenda, 1981 
et 1982) à proposer de distinguer dans les 
Pyrénées, sinon une zone interne aussi xérique 
que celle des Alpes, du moins un équivalent 
de la zone intermédiaire, c’est-à-dire des 
Zwischenalpen. Ainsi en Cerdagne, à une 
altitude qui est celle de l’étage montagnard, 
dominent des Pinèdes qui rappellent celles 
de la série intra-alpine du Pin sylvestre ; dans 
les vallées des Nogueres, Gruber a récemment 
décrit des Sapinières qui paraissent constituer 
une véritable série interne du Sapin. Mais à 
la différence des Alpes, on ne retrouve pas 
un axe encadré par deux bandes périphériques 
humides ; la succession Nord-Sud comprend 
bien trois Zones, mais ce sont ici les Pré- 
Pyrénées septentrionales humides, la zone 
”interne” et les Pré-Pyrénées méridionales 
subméditerranéennes ; c’est-à-dire qu'il faut 


admettre un contact direct entre une zone 
interne et un complexe méditerranéen. 


Or, il y a au moins un exemple dans 
les Alpes d’un tel contact direct. Il se trouve 
dans l’Est des Alpes maritimes françaises 
(arrière-pays niçois), où la zone interne perce 
Paur€ele préalpine et vient au contact des 
étages supra- et mésoméditerranéens. On 
peut alors essayer d’utiliser la Carte de la 
Végétation de la France à 1/200.000 pour 
pousser plus loin cette hypothèse par une 
comparaison détaillée des feuilles NICE 
(Ozenda, 1962) et FOIX (Gaussen, 1964), 
facilitée par le fait que l’orientation générale 
de la chaîne est Est-Ouest dans les deux 
feuilles ; on y voit alors, dans les deux cas : 


— un versant Nord à Hetraie hygrophile 
ou à Hetraie-Sapiniere , 

— un Abietetum dans les vallées moyen- 
nes du versant Sud ; 

— localement des Pinèdes xérophiles sur 
silice qui, dans les Pyrénées, ressemblent à 
celles du Deschampsio-Pinetum des Alpes ; 

— une remontée exceptionnelle des 
limites d’étage dans certaines vallées des 
Pyrénées espagnoles, rappelant les remontées 
qui s’observent dans les Alpes maritimes 
où l’Olivier peut dépasser l’altitude de 600 m. 


Entre les deux régions l’échelle géogra- 
phique des phénomènes est à peu près la 
même : l'altitude de la haute chaîne est 
comparable, et la poche interne a des dimen- 
sions analogues, un peu plus étendue 
cependant sur la feuille de Foix que sur celle 
de Nice. Cette poche comprendrait dans 
les Pyrénées le Haut Val d’Aran, les hauts 
bassins de la Noguera et du Rio Segre, 
PAndorre et la Cerdagne (fig. XII.5). Mais 
il resterait beaucoup à faire pour préciser 
la biogéographie de cette zone et pour 
rechercher si d’autres régions comparables 
se trouvent dans le reste de la chaîne 
pyrénéenne. 


De toute façon, la zone intra-pyrénéenne 
n’est comparable, dans l’échelle des niveaux 
de continentalité, qu”aux Alpes intermédiaires 
tout au plus, et l’angle de Gams ne paraît 
excéder nulle part 55°. 
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Fig.X11-5. Existence d'un axe intra-pyrénéen (d'après Ozenda, 1981). La zone intra-pyrénéenne 
proposée est entourée d'un tiret épais (en tirets légers, les frontières de la France, de l'Espagne 
et de l'Andorre). Les taches noires indiquent les principaux massifs de Sapinières internes pures, 
en dehors de l'aire du Hêtre, et les barres verticales les principales Sapinières mixtes internes 
(ordinairement associées au Pin sylvestre ou au Pin à crochets). 


d) Étages inférieurs 
(collinéen et supraméditerranéen ; 
méditerranéen) 


Au-dessous de l'étage montagnard, les 
choses se compliquent car la végétation de 
basse altitude est aussi différente d’un secteur 
à l’autre que peuvent l'être les végétations 
des différents avant-pays entourant la chaîne. 


1) Les Pyrénées orientales 


La disposition des étages inférieurs 
est analogue à celle des Alpes maritimes, 
mais en plus simple. Il n’y a pas de Thermo- 
méditerranéen ni de série du Pin d’Alep, 
ni bien entendu d”Ostrya. Le schéma typique 
de cette .région est bien représenté dans la 
feuille de Perpignan de la Carte de la 
Végétation de la France (Gaussen, 1948). 


L”etage mésoméditerranéen se partage 
en deux types : 


— sur silice, une série du Chêne-Liège 
qui, à la différence de la Provence où elle 
est complètement séparée des contreforts 
alpins, appartient ici nettement à la chaîne, 
dont les premiers reliefs descendent jusqu’à 
la Méditerranée ; 

— sur calcaire, une série du Chêne vert, 
très morcelée par les cultures et qui locale- 
ment est remplacée par une série méditerra- 
néenne du Chêne pubescent. 


L’étage supraméditerranéen est représenté 
par une série unique du Chêne pubescent, 
avec Buxus et présence sporadique de Pin 
de Salzmann. 


Vers le Sud, cette ensemble méso- et 
supraméditerranéen borde les Pyrénées 
orientales espagnoles et se raccorde progressi- 
vement à la végétation des Préalpes arago- 
naises. Le Thermoméditerranéen, qui apparaît 
sur la côte au niveau de Barcelone, se 
cantonne dans le massif catalan, dont la 
position géographique par rapport à la chaîne 
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pyrénéenne rappelle un peu celle des Maures 
et de PEsterel par rapport aux Alpes. | 


Vers le Nord-Ouest, c’est-à-dire sur le 
versant français, le Mésoméditerranéen encore 
bien développé dans le Nord des Pyrénées 
orientales s”appauvrit très vite et ne pénètre 
pas en Ariège. Mais la série supraméditerra- 
néenne du Chêne pubescent se prolonge 
assez loin vers l’Ouest, à la faveur des collines 
calcaires des Petites Pyrénées, jusqu’au-delà 
de Montréjeau, où elle s’intrique avec le 
Collinéen atlantique dans les vallées qui 
dissèquent en éventail le plateau de 
Lannemezan. 


2) Le front septentrional 


Le long des Pyrénées centrales et des 
Pyrénées occidentales jusqu’au Béarn, la 
chaîne est bordée par un Collinéen de type 
atlantique-aquitain où alternent essentielle- 
ment les deux séries du Chêne sessiliflore 
(Quercus petraea) sur les terrains acides 
et du Chêne pédonculé (Qu. robur) sur les 
sols argileux profonds. Le Chêne tauzin 
(Qu. pyrenaica) est infiltré un peu partout. 


3) Le Collinéen basque 


La très forte pluviosité et les sols acides 
déterminent le passage du type aquitain 
précédent à une végétation eu-atlantique 
où le Chêne-liège reparaît même localement, 
et qui passe en altitude à des landes à 
Éricacées et à Pteridium, puis à la Hetraie 
à une altitude relativement basse. Se reporter 
en particulier aux travaux de Allorge et Jovet, 
et pour la région de la Haute Sioule à Vanden- 
Berghen (1968 et 1969). 
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Fig.X11-6. 
dans une coupe à travers les Pyrénées centrales. 
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4) Le versant espagnol 


Mises à part ses deux extrémités basque 
et catalane évoquées ci-dessus, ce versant 
est de caractère subméditerranéen-continental 
et sa végétation collinéenne passe vers le 
Sud à celle du Bassin de l’Ebre. Quercus ilex 
et Qu. pubescens sont ici remplacées par les 
deux ‘espèces voisines Quercus rotundifolia 
et Qu. valentina. C’est le synclinal de 
PAragon, plus que le Bassin de l’Ebre lui- 
même, que l’on peut considérer comme la 
limite Sud de ce Collinéen, et ici encore se 
pose la question de l’appartenance des Sierras 
méridionales à la chaîne pyrénéenne. 


4 — ESSAI DE SYNTHESE 


Nous terminerons cette étude rapide 
de la végétation des Pyrénées par deux figures 
synthétiques. La première (fig. XII-6), est 
une coupe schématique donnant la disposition 
des étages et des principales séries, mais qui 
est évidemment loin de traduire la réalité 
très complexe de l’ensemble de la chaîne. 
La seconde (fig. XII-7), est un essai de division 
des Pyrénées en secteurs, comme cela a été 
fait plus haut pour la chaîne des Alpes ; mais 
cette division ne peut être que provisoire et 
très approximative. 


ALPIN 
2300 
Pin à crochets 
et Raisin d'Ours pin Re SUBALPIN 
et Rhododendron 1600 


MONTAGNARD Hêtraie-Sapinière 
(localement Sapin 


ou Pin sylvestre) 


900 


COLLINÉEN 
ATLANTIQUE 


Chênaie 
acidophile 


schématique des étages de végétation et de leurs principales formations 
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Fig.XI1-7. Esquisse d'une division en secteurs de la chaîne pyrénéenne. 1 (en pointillés), sec- 


teur axial, correspond aux étages subalpin 


(à Pin à crochets) et alpin ; A-B ligne de faîte 


principale de la chaîne; 2, secteur continental intra-pyréenne; 3, secteur atlantique du versant 
nord; Sa, secteur atlantique de Navarre; 4, secteur subméditerranéen des Pyrénées orientales et 


ariégeoises; 5, secteur des Pyrénées basques; 


6, secteur des Pyrénées méditerranéo-continentales 


espagnoles; 6a, sous-secteur des Sierras du sud; B, avant-pays basque; Aq, avant-pays aquitain; 
M, région méditerranéenne; R, plaine du Roussillon; E, avant-pays du bassin de l'Ebre. 


Un point particulier mérite quelque 
attention : c’est celui de la limite entre la 
chaîne pyrénéenne et son prolongement 
cantabrique. Dans la mesure où le modèle 
alpin dont nous essayons de tester l’applica- 
tion aux Pyrénées comporte notamment 
un étage subalpin dominé par le Pin à 
crochets et un étage montagnard à Hetraies- 
Sapinières, la limite occidentale des deux 
espèces forestières Pinus uncinata et Abies 
alba constitue un critère important pour 
la séparation entre les Pyrénées et la 
chaîne cantabrique. La limite de ces deux 
espèces se situe dans la même région, là 
où l’altitude de la ligne de faîte de la chaîne 
s’abaisse au-dessous de 2.000 m., c’est-à-dire 
dans la région des Pics d’Anie et d’Orhy 
(fig. XII-8). C’est aussi dans ce secteur que 
se trouve la limite occidentale du Rhododen- 
dron, de lElyna et d’un certain nombre 
d’autres espèces des niveaux subalpin et 
alpin (Gaussen, 1956). 


En conclusion, on peut dire que la 
structure de la végétation de la chaîne 
pyrénéenne peut s’interpréter d’une manière 
très satisfaisante en utilisant un modèle de 
type alpin mais simplifié, sauf très probable- 
ment pour une grande partie du versant 


espagnol dont les affinités paraissent très 
étroites avec les montagnes centro-ibériques. 


Cette application de données tirées 
des Alpes peut sembler discutable dans la 
mesure où les Pyrénées ont une incontestable 
originalité et à vouloir comparer trop 
étroitement les deux chaînes on risque, 
comme le disait un géographe pyrénéen, 
de ”contaminer l'étude des Pyrénées par 
le modèle alpin”. Mais c’est peut-être ici 
le lieu de rappeler qu’en réalité ce que nous 
appelons ”modele alpin”, tout au moins 
sous la forme que nous lui avons donnée 
dans l’étude des Alpes occidentales, n’était 
autre à l’origine que le modèle pyrénéen 
qui a été progressivement compliqué pour 
tenir compte de la situation plus variée des 
Alpes et de l’existence d’un nombre de 
séries beaucoup plus important. Les 
auteurs pyrénéens n'ayant pas jusqu'ici 
proposé de schéma général qui, à la suite 
des travaux de Gaussen sur la moitié 
orientale de la chaîne pyrénéenne, pourrait 
rendre compte de la totalité de celle-ci, 
il a été évidemment tentant de voir ce que 
donne, en attendant, l’application du modèle 
alpin. 

De toute façon, il est en Europe peu 
d'exemples de chaînes aussi semblables 
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Fig.XI1-8. Limites entre la chaîne pyrénéenne proprement dite et son prolongement basque-canta- 


brique. La zone représentée se situe aux 


environs du méridien 1° ouest. En noir, l'étage 


subalpin, encore continu à l'Est, mais qui se résoud vers l'Ouest en flots dont le plus occidental 
correspond au Pic d'Anie. En hachures obliques, l'étage montagnard humide occupé essentiellement 
par des Hetraies (F) et localement par des Sapinières (A, en traits verticaux) dont la limite occi- 


dentale se situe peu à l'Ouest du Pic d'Anie. 


En hachures verticales, l'étage montagnard sec du versant espagnol, dominé par le Pin 
sylvestre, P. - C, étage collinéen. La ligne a-b correspond a la crête principale et à la frontière 


franco-espagnole. 


que les Alpes et les Pyrénées ; repousser 


l’idée de transférer de l’une à l’autre des 
données synthétiques reviendrait à rejeter 


catégoriquement et par principe l’idée même 
d’une possibilité de comparaison entre 
chaînes. 


B — Les Carpates 


La végétation des Carpates est assez 
peu différente de celle des Alpes. En 
particulier les grandes espèces forestières 
sont les mêmes : les orientales ou balkaniques 
n’atteignent pas, ou exceptionnellement, les 
Carpates. 


La chaîne se présente, comme les Alpes, 
sous forme d’un grand arc avec d'importantes 
différences de latitude ; elle a 1.200 km de 


long, mais elle est deux fois plus étroite 
et deux fois moins haute que les Alpes. 


L”arc carpatique est ordinairement divisé 
longitudinalement en trois segments : les 
Carpates du Nord avec le massif culminant 
des Tatras (2.680 m.), les Carpates de l’Ouest 
et les Carpates du Sud, ces dernières dites 
encores Alpes de Transylvanie et dépassant 
légèrement 2.500 m. 
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Fig.XI1-9. Structure lithologique des Carpates (d'après De Martonne,très modifié). 


La structure géologique (fig. XII-9) 
est très différente de celle des Alpes et 
complètement dissymetrique. Le bord 
externe est occupé dans toute sa longueur 
par des massifs périphériques gréseux (tandis 
que les Préalpes sont calcaires), dénommés 
”Beskides” dans le Nord. Ils sont doublés 
vers l’intérieur de l’arc de massifs siliceux 
formant les plus hauts reliefs et qui sont en 
grande partie granitiques, tandis que dans les 
plus internes les formations volcaniques 
tiennent une place importante. 


La position géographique est plus 
septentrionale que celle des Alpes (2” de 
latitude en moyenne) ; le climat est, à latitude 
et altitude égales, un peu plus froid ; dans 
le Sud il n’y a rien de comparable aux Alpes 
subméditerranéennes. 


La structure et la disposition des étages 
de végétation sont sensiblement plus simples 
que dans les Alpes (fig. XII-10). Lessentiel 
de la chaîne est occupé, comme dans l’arc 


hercynien, par un vaste complexe montagnard 
de Hetraies et de Hétraies-Sapinières, avec 
une participation importante de l’Épicéa 
dans le Montagnard supérieur. La largeur 
de cette bande continue de Hetraies varie 
entre 40 et 100 km (y compris les enclaves 
formées par les étages supérieurs) ; cette 
relative minceur entraîne l’absence d’axe 
montagnard interne mais on peut cependant 
reconnaître un bassin interne entre les 
grandes et les petites Tatras, seule région 
d’ailleurs où le Mélèze est présent. Ce 
Montagnard à Hêtre est entouré d’une 
ceinture de Collinéen à Charme, relativement 
étroite sur le bord externe de l’arc, mais 
s”etalant au centre en occupant la plus grande 
partie du plateau qui sépare la chaîne princi- 
pale du massif du Bihar. 


L’étage subalpin est discontinu, formant 
des ilöts importants dans les Carpates du 
Nord et du Sud et une bande longitudinale 
dans les Carpates orientales ; il est représenté 
essentiellement par des Pessières et, plus 
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Fig.XI1-10. Etages de végétation de la chaîne des Carpates (adapté d'après la carte au deux- 


millionnième de la végétation des pays danubiens, 


Niklefeld et al). Notez que la définition des 


unités de cette carte ne correspond pas exactement aux étages de végétation considérés dans ce 


volume: le Subalpin supérieur à Pin mugo 


est réuni à l'Alpin, et la ceinture de l'Epicéa 


distinguée par les auteurs regroupe les niveaux que nous considérons comme Subalpin inférieur et 


Montagnard supérieur. 


localement ou à sa partie supérieure, par 
des brousses de Pin mugo. L’étage alpin ne 
forme que des taches d’étendue relativement 
modeste mais de composition assez riche ; 
l’Alpin supérieur et le Nival font défaut. 


On peut estimer la surface de Tetage 
montagnard à 70.000 km” environ, celle 
du Subalpin à 15.000 km”, celle de l’Alpin 
à 1.000 km” seulement. L’étage collinéen 
est, lui, difficile à délimiter par rapport à un 
avant-pays parfois élevé. 


1 — LA FLORE 


Elle est relativement moins riche que 
celle de la chaîne alpine. Par extrapolation 
de dénombrements partiels portant sur 
quelques groupes, on peut l’évaluer à 3.500 
espèces environ. 


L”endemisme a fait l’objet d’une étude 
détaillée de Pawlowski (1970). Il est 
numériquement environ trois fois plus 
faible que dans les Alpes ; cette moins 
grande richesse serait due, d’après cet auteur, 
d’une part à un moins grand développement 
des étages de haute altitude et d’autre part 
à la rareté relative des substrats calcaires 
et des groupements rupicoles. 


Alpes Carpates 


Nombre total d’espèces 
endémiques et subendé- 452 146 
miques de la chaîne 


Dont endémiques strictes 383 116 


Dont appartenant à des 
taxons supraspécifiques 93 11 


les Carpates 309 


Bien que les massifs les plus élevés se 
situent dans le Nord, c’est la partie roumaine 
de la chaîne qui est la plus riche : 


lib”) 

8 gə 

e $ 

Sə 62 

də gə 

m mz 
Pancarpatiques 12 25. 
Occidentales 19 28 
Orientales 85 93 


En ce qui concerne la distribution altitu- 
dinale, 1es endemiques carpatiques sont 
moins orophiles que celles des Alpes. 


Proportion d’espèces Alpes Carpates 


— de basse altitude 19% 31% 


— de moyenne altitude 
ou à large distribution 21% 26% 


— orophytes exclusives 60% 43% 


2 — ÉTABLISSEMENT D”UN MODÈLE 
DE BASE DES ÉTAGES 


Les descriptions données par différents 
auteurs pour les divers massifs carpatiques 
présentent de nombreuses analogies ; on peut 
prendre comme point de départ par exemple 
un schéma d’ensemble que donnent Zarzicky 
et Glowacinski (1970, in Ralska-Jasiewiczowa, 
1972) et qui se trouve reproduit ici (fig. XII- 
11A). Deux étages montagnards y figurent 
correspondant aux deux tranches altitudinales 
physionomiquement dominées par les Hetraies 
et les Pessières (zones IT et III), ce qui 
équivaut sensiblement à l’ancienne division, 
longtemps admise par les auteurs alpins, 
entre un étage des feuillus et un étage des 
Conifères. Au-dessus, un étage dit ”du Pin 


de montagne” correspond à celui du Pin 
mugo. 


La figure XII-11B propose ici une 
interprétation un peu différente. L’examen 
des descriptions des auteurs, et notamment 
des travaux de Borhidi (1971) sur les Carpates 


orientales, font apparaître que l’étage de 
l’Épicéa est hétérogène, que sa base représente 
un niveau montagnard enrichi en cette espèce, 
mais en continuité avec les Hetraies, et que 
seule la partie supérieure de la ceinture 
d’Épicéa représente la véritable Pessière 
subalpine. D’autre part, l'apparence d’abaisse- 
ment des limites d’étages dans la partie 
centrale de la chaîne, qui semble ressortir 
du schéma de Zarzicky et Glowacinski, est 
en réalité un artefact dû à l’ordre adopté 
par ces auteurs dans la disposition relative 
des différents. massifs ; mais en rangeant 
ceux-ci dans un ordre qui tient compte de 
leur latitude, nous obtenons alors une disposi- 
tion des étages sensiblement plus homogène, 
avec une translation positive des limites 
altitudinales, du Nord au Sud, dont la valeur 
correspond au gradient général de 100 m. 
environ d’élévation pour un déplacement 
d’un degré de latitude vers le Sud. C’est à 
partir de ce nouveau modèle (fig. XII-11B) 
que nous allons maintenant essayer de revoir, 
pour les interpréter d’une manière homogène, 
les descriptions que l’on trouve dans la 
littérature pour les différents massifs. 


3 — LES CARPATES DU NORD 
(POLOGNE ET SLOVAQUIE) 


L’étagement typique peut être déduit 
de la description détaillée que donne 
VVofterski (1978) pourle massif de Babia-Gora, 
qui se situe dans les Beskides occidentales 
en territoire polonais, et culmine à 1.725 m. 
Il est constitué de flysch gréseux. 


Un socle de Collinéen, formé essentielle- 
ment de diverses associations du 7i/io- 
Carpinetum avec prairies à Arrhenatherum 
elatius, est surmonté d’un ”€tage montagnard 
inférieur” constitué pour partie d’une Hetraie 
à Dentaria (Dentario glandulosae-Fagetum), 
avec trois sous-associations qui s’étagent 
jusqu’à 1.100 m. environ, et d’une Hetraie- 
Sapinière  (Abieti-Fagetum  montanum) 
montant localement jusqu'à 1.200 m. et 
dans laquelle les espèces des Fagetalia sont 
nettement dominantes. 
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Fig.X11-11. 


En haut, 


ivant la latitude des massifs: 

la figure 
la latitude. A droite de la figure les 
menclature des Alpes. 


Au-dessus vient un étage considéré par 
l’auteur comme montagnard supérieur (Upper 
Forest Belt), et qui paraît plutôt représenter 
l'équivalent de la série subalpine de l’Épicéa 
dans les Alpes : il est occupé par une 
association dite Piceetum excelsae carpaticum, 
avec trois sous-associations, fypicum, athyrie- 
tosum et myrtilletosum, la troisième à la 
partie supérieure ; il comporte un peu de 
Sapin dans sa base et un niveau à Sorbus 
aucuparia var. glabrata à son sommet. Les 
limites altitudinales de ce Subalpin inférieur 
se situent en ubac entre 1.100 et 1.350 m., en 
adret entre 1.200 et 1 400 m,, ce qui, compte 
tenu de la différence de latitude avec les 
Alpes, correspond bien à la situation altitu- 
dinale du Subalpin inférieur. 


2663 


+2500m 


2000 


Fig.X11-12. 


Pawlowski, in Wojterski, 


1978; 


Tableau comparatif entre les descriptions des étages de végétation des auteurs polo- 
nais et les divisions proposées ici par généralisation du modèle alpin. 

les étages selon Zarzycki et Glowacinski, 1970, in Ralska-Jasiewiczowa, 1972: 1, 
Etage montagnard inférieur (Lower mountain zone); Ill, 
(Upper mountain Zone); IV, Etage du Pin mugo (Mountain-pine zone): V, 
Etage de prairies subalpines (dans les Biesczady seulement) (sub-alpine meadow zone); VI, 
alpin (Alpine zone), Vİl, Etage nival: (Sub-nival zone). En bas, les mêmes colonnes mais classées 
les étages de végétation, 

les notations originales des auteurs polonais, 


limites et 


Etagement de la végétation dans le massif des hautes Tatras. 
A, étagement proposé par ces auteurs; B, utilisation par l'homme 
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Etage 
Etage 


pour lesquels on a conservé au centre 
s'élèvent du nord au sud en fonction 
dénominations d'étages correspondant à la 


On peut rapporter à un Subalpin 
supérieur l’horizon à Pin mugo, dit ici 
Pinetum mughi carpaticum, avec deux formes, 
Pune silicicole à Vaccinium et l’autre 
calcicole à hautes herbes. Elles s’intriquent 
avec des pelouses à Fétuque (Festucetum 
versicoloris babiogorense) et à Calamagrostis 
villosa. 


L’altitude du massif ne permet pas la 
présence d’un étage alpin et les pelouses 
décrites comme alpines sont en fait des 
formations liées à un effet de crête ou à des 
combes à neige : Tzrifidi-Supinetum à 
Festuca supina, Deschampsio-Luzuletum. 


Dans les étages montagnard et subalpin 
inférieur, l’espace non forestier est occupé 


A 
POS Territoire 
2500m  Subnival non 
{= Supra- 
alpine) utilisable 
Zone 
Alpino ETAGE 
2000 
Zone Peas | pin 
Dwarf Pine SUBALPIN 
Zone SUPERIEUR 
fauchées 
1500 SUBALPIN 
* Usher INFERIEUR 
montane 
Zone 
ETAGE 
mə -— MONTAGN. 
Lower 
— montane 
Zone 


Cultures 


A gauche, figure de 


des différents niveaux. C, nomenclature proposée ici en fonction de la comparaison avec les Alpes. 
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par une prairie à Gladiolus imbricatus et: 


Agrostis tenuis (Gladiolo-Agrostidetum) qui 
est une race géographique du Trisetetum, 
et où l’altitude différencie des sous- 
associations. 


L’étagement décrit dans la partie 
polonaise des Grandes Tatras par Balcerkiewicz 
(in Voiterski, 1978) (fig. XII-12) se prolonge 
sans modifications dans la partie slovaque 
de ce même massif et dans les Basses Tatras, 
où il a été étudié par Sillinger. Deux points 
cependant méritent une attention particulière. 


— Le développement de l'étage alpin. 
Du fait de la structure géologique, seul l’ Alpin 
sur silice est bien représenté. On y retrouve 
(fig. XII-13) l’essentiel des groupements 
connus de cet étage dans les Alpes et les 
Pyrénées : les alliances phytosociologiques 
sont identiques ou presque, les associations 
sont également identiques ou représentées 
par des races vicariantes voisines. On notera 
l’absence du Curvuletum et son remplacement 


EBOULIS - SCHOTTER 
Androcasion alpinae 


Festucion pictae 


Salicion herbaceae 


Oxyrieto-Saxifragetum carpaticae 


Luzuletum spadiceae tatricum, 
Festucetum pictae 


COMBES A NEIGE - SCHNEETALCHEN 


par un Trifido-Distichetum a Vuncus trifidus 
et Oreochloa disticha. 


— La présence d’une zone interne limitée 
(fig. XII-14). La relative étroitesse de Parc 
carpatique, qui n'excède guère une centaine 
de kilomètres d'épaisseur, et l’altitude 
modeste de ses reliefs périphériques excluent 
danS la plus grande partie de la chaîne 
l’existence d’un véritable axe interne, sauf 
précisément dans la partie la plus large et 
la plus élevée, c’est-à-dire les Tatras. La 
présence du Mélèze et du Pin cembro dans 
cette région est déjà un indice, bien que 
ces arbres soient en Europe centrale des 
indicateurs de continentalité moins évidents 
que dans les Alpes occidentales. Mais la 
récente carte à 1/500.000 de la végétation 
de Slovaquie (Michalko et al., 1980) confirme 
l’existence, entre les deux massifs des Hautes 
et Basses Tatras, dans le bassin de la rivière 
Proprad, d’une zone de 100 x 20 km environ 
où le climax de l’étage montagnard n’est pas, 
comme dans tout le reste des Carpates, le 


Fig.XI1-13. Principaux grou- 
pements végétaux de l'étage al- 
pin sur silice dans les Hautes 
Tatras. (D'après divers auteurs 
slovaques), 


Polytrichetum sexangularis tatricum, 


Salicetum herbaceae tatricum 


GROUPEMENTS FONTINAUX - QUELLFLUREN 


Cardamino-Montion 


Cratoneuro-Saxifragetum aizoidis, 


Epilobio-Cratoneuretum filicini, etc.. 


MARAIS ACIDFS - SAURE SÜMPFE 
Drepanocladion exannulati : 


Sphagnion fusci 


Depranocladetum exannulati 


Eriophoretum vaginati tatricum, 


Sphagneto-Caricetum pauciflorae 


tatricum, etc.. 


LANDINES - WINDXPONIERTE ZWERGSTRAUCHHEIDEN 


Loiseleurio-Vaccinietum 


Cetrario-Vaccinietum uliginosi tatricum, 


Myrtillo-Avenastretum versicoloris 


PE LOUSES ACIDOPHILES - RASEN AUF SAUREN BODEN 


Juncion trifidi tatrense 


Seslerietum distichae 


(= Trifideto-Distichetum tatricum) , 
Agrostidetum rupestris subnivale 


Festucion versicoloris 


Festucetum versicoloris graniticum, 


Salicetum retusae kitaibeliandae 
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Hêtre (ou du moins une Hetraie mixte), mais 
ici une formation à Épicéa presque pur: 
Celle-ci est peutêtre difficile à délimiter 
dans sa partie supérieure par rapport à la 
Pessière subalpine ; mais elle descend dans 
des niveaux d’altitude appartenant incontes- 
tablement à l'étage montagnard (Piceetum 
montanum ?) et probablement aussi au 
sommet de Tetage collinéen (Tilio cordatae- 
Piceetum). 


4 — LES CARPATES 
NORD-ORIENTALES 


A la charnière entre les Carpates du Nord- 
Ouest dont il vient d’être question et les 
Carpates orientales, la chaîne s’abaisse et se 
rétrécit, et n’est constituée que de massifs 
relativement modestes formant les Beskides 
de PEst. Une étude régionale a été réalisée 
par Ralska-Jasiewiczowa (1972) dans les 
monts Bieszczady qui forment la terminaison 
des Carpates polonaises vers l’Est. Le massif 
est situé dans la région du flysch, constitué 
de calcaire et de grès, ces derniers contenant 
jusqu’à 30 % de calcaire ; il culmine à 1.350 
m. et une faible partie de sa surface dépasse 
1.000 m. Le climat est plus continental que 
dans les régions précédentes. 


La base est occupée comme dans le 
reste des Beskides par un T7i/io-Carpinetum 
collinéen, qui s”6leve jusqu’à 500 m. environ 
et qui est surmonté d’une Hetraie pratique- 
ment sans résineux, jusqu’à 1.200 m. Au- 
dessus vient un étage asylvatique, occupé 
par des prairies à //ardus, des landes à 
Vaccinium et à Alnus viridis, avec quelques 
Épicéas souffreteux ; l’ensemble doit être 
regardé comme l’équivalent d’un Subalpin 
qui devrait être normalement occupé par 
la Pessière. 


Dans le même massif, l'étude de la tourbière 
de Tarnawa Wyzna, située à 668 m., a permis de 
reconstituer l’histoire holocene de cette région. 
A l’Allergd, le Pin sylvestre, le Pin cembro et le 
Mélèze étaient déjà présents, suivis à partir de 
9.400 BC par un peu d’Épicéa qui ne paraît 
jamais avoir formé un étage de végétation dense. 
Au début de l’Holocène apparaissent Ulmus scabra, 
Corylus, Alnus incana, suivis beaucoup plus 
tardivement, vers 2.000 BC, par le Charme et le 
Hêtre. Le Sapin apparaît lui aussi plus tardivement 


deux grandes chaînes complexes 


qu'ailleurs dans les Carpates, seulement vers 900 BC. 
Les premières traces d'activité humaine ont été 
décelées vers 2.500 BC, mais les grands défriche- 
ments ne paraissent avoir eu lieu qu’à partir du 
14e siècle. 


Les Carpates orientales proprement dites 
sont situées pour l'essentiel en territoire 


ukrainien et une vue d’ensemble en est donnée 
dans- les ouvrages de Sukatchev et de 
Stanioukovitch. L”etagement tel qu’il est 
indiqué par le second auteur est sensiblement 
identique dans la chaîne principale et dans 
le massif périphérique de Cernahora, et 
conforme également à celui des Beskides et 
des Carpates roumaines du Nord : un Colli- 
néen de Chönaies atteignant 500-600 m., un 
Montagnard fait d’une large bande de Hétraies 
ou de Hétraies-Sapinières enrichies en Épicéa 
dans leur partie supérieure ; une forêt d”Epic€a 
pur entre 1.300 et 1.500 m. environ, que l’on 
peut considérer comme un Subalpin inférieur ; 
un niveau à brousse de Pin mugo jusqu’à 
1.800 m., qui serait le Subalpin supérieur, 
et enfin un étage alpin localisé sur quelques 
massifs. 


5 — LES CARPATES ROUMAINES 


Elles comprennent trois parties assez 
bien individualisées : 


— le Sud des Carpates orientales, se 
situant dans le prolongement des Carpates 
ukrainiennes : | 

— les HCarpates méridionales, dites 
souvent Alpes de Transylvanie, de direction 
Est-Ouest et dont plusieurs massifs dépassent 
2.500 m. ; 

— le massif du Bihar, nettement détaché 
de la chaîne. 


Une étude synthétique a été donnée 
par Donifta (1965). Les deux grands com- 
plexes forestiers, celui des Hetraies et celui 
des forêts d’Épicéa, ont été décrits respective- 
ment par Vida (1963) et Borhidi (1970). 
D’autres travaux concernent les monographies 
détaillées de massifs des Carpates du Sud : 
Monts Bucegi, dès 1933 par Domin qui 
décrivait déjà clairement l’étagement et les 
principaux groupements ; Monts Sebesului, 
par Borza (1959) ; Monts Godeanu, par 
Boscaiu (1971). 
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L’étagement est du même type dans 
les trois parties des Carpates roumaines, 
avec une différence de 200 à 300 m. dans 
les limites d’étages entre Nord et Sud, 
correspondant à un étalement en latitude 
de 2 degrés environ. 


a) Étage alpin 


H commence vers 1950 m. dans les 
Carpates orientales, 2.250 m. dans les Alpes 
de Transylvanie. Du fait que les plus hauts 
somınets dépassent à peine 2.300 et 2.500 m. 
respectivement, cet étage est peu développé 
et fragmenté, réduit à son niveau inférieur 
à l’exclusion du Subnival ; mais les principaux 
groupements y sont bien reconnaissables. 


La végétation zonale sur silice est formée 
de pelouses à Juncus trifidus, Agrostis 
rupestris, Festuca supina, avec présence de 
Carex curvula etde Lichens de haute altitude 
(Cetraria, Thamnolia). Sur les versants 
d”exposition Sud et sur calcaire, un groupe- 
ment à Sesleria haynaldiana et Carex semper- 
virens est le vicariant du Ses/erio-Sempervi- 
retum des Alpes. Les crêtes ventées portent 
des associations à Ælyna bellardii ou à 
Loiseleuria procumbens ; on a décrit aussi 
des éboulis à Oxyria digyna ou à Luzula 
spadicea, des combes à neige à Salix herbacea, 
des groupements fontinaux à Cardamine 
opizil, Cratoneuron et Philonotis, etc. 


b) Etage subalpin 


II se présente en surfaces plus grandes, 
et €galement dans des massifs oü manque 
PAlpin comme dans le Bihar. La limite 
inférieure est en moyenne à 1.400 m. dans 
le Nord, 1.600 dans le Sud. Une particularité 
de cet étage dans les Carpates du Sud, par 
rapport au reste de la chaîne, est constituée 
par la présence de deux Éricacées, Brucken- 
thalia spiculifera et Vendemique Rhododen- 
dron kotschyi. 


Les groupements herbacés, qui comme 
dans les Alpes et les Pyrénées sont en 
continuité avec ceux de l'étage alpin et 
forment la base du complexe supraforestier, 
sont ici encore des pelouses à Sesleria et 


Carex sempervirens, à Festuca versicolor, 
à F. amethystina. L'intensité du pacage 
a déterminé l’extension de prairies secondaires 
anthropiques à Festuca rubra et à Nardus, 
pouvant couvrir plus de la moitié de la 
surface. 


Les groupements arbustifs ont été étudiés 
notamment par Buiculescu. A/nus viridis, 
absent dans le reste des Carpates, forme ici 
des associations particulières  (Saliceto 
silesiacae-Alnetum viridis, Huml et al.) qui 
descendent dans les vallons de l’étage monta- 
gnard. Le Pin mugo constitue le groupement 
arbustif principal, dit Pinetum mugi carpati- 
cum. En versant Sud domine le Genévrier 
nain (Junipero-Bruckenthalietum). 


Dans cet étage subalpin, Donifa distingue 
un sous-étage inférieur, où la végétation 
précédente est accompagnée de peuplements 
clairs d’Épicéa et de stations reliques de 
Mélèze et de Pin cembro. 


Une coupe des étages alpin et subalpin 
dans les Monts Bucegi est donnée par la 
figure XII-15. 


c) Etage dit ”’ boréal” 


Les auteurs roumains dösignent sous 
ce nom la ceinture dense d’Épicéa, qui forme 
dans les Carpates orientales une bande 
continue de 200 x 70 km environ, mais se 
résoud dans les Alpes de Transylvanie en 
quatre ilöts distincts. 


La limite inférieure de cette ceinture 
d’Épicéa se situe à 1.200 m. dans le Nord de 
la Roumanie et 1.400 m. dans le Sud, mais 
par suite d’un effet de continentalité elle 
peut s’abaisser à 800 et même 600 m. dans 
des dépressions intérieures (ce qui est peut- 
être analogue au Piceetum montanum des 
vallées internes des Alpes) et elle descend 
aussi plus bas du côté Est des Carpates 
orientales que sur le versant Ouest. 


Cet étage boréal est probablement 
hétérogène, du moins si on l'interprète par 
comparaison avec la situation dans les Alpes. 
Sa partie supérieure est formée de Pessières 
pures (Hieracio  transsilvaniceae-Piceetum, 
Chrysanthemo  rotundifolii-Piceetum, de 
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Fig.X11-15. Coupe des étages subalpin et alpin dans une vallée du massif de Buceji dans les 


Carpates méridionales (d'après Meusel, 1968). 


inf., étage subalpin inférieur; S. sup., étage 


subalpin supérieur; A, étage alpin. 1, Larix europaea; 2, Picea abies; 3, Alnus viridis; 4, Pinus 
mugo; 5, Rhododendron kotschii; 6, Juniperus communis et Festuca amethystina; 7, Mégaphorbiaie à 


Heracleum palmatum; 8, Ligularia sibirica, 


relique arctico-alpine; 9, pelouse thermophile à 


Calamagrostis arundinacea; 10, pelouse à Sesleria et Carex sempervirens; 11, Festuca carpatica; 
12, groupement rupicole à Gypsophila petraea et Artemisia petrosa; 13, pelouse alpine à Festuca 


supina, Kobresia myosuroides et Silene acaulis. 


Borhidi) ou parfois infiltrées de Melöze ; 
elles pourraient être l’équivalent de la série 
subalpine de l’Épicéa. La partie inférieure 
contient au contraire du Sapin et du Hêtre 
(Saxifrago cuneifoliae-Piceetum) et des 
Mégaphorbiaies ; elle représente probablement 
un Montagnard supérieur équivalent à l’Aceri- 
Fagion. On y retrouve également les associa- 
tions azonales de tourbières (Bazzanio- et 
Sphagno-Piceetum), des formations pionnières 
à Betula verrucosa et Populus tremula, 
comme dans le Montagnard des Alpes, et 
les prairies anthropiques à Festuca rubra 
et à Vardus. 


d) Etage ”nemoral” 


Sous ce nom les auteurs roumains 
désignent l’ensemble des niveaux des forêts 


feuillues. Ici encore il faut, selon nous, 
distinguer une partie supérieure qui corres- 
pond à des Hetraies pures ou faiblement 
enrésinées et qui seraient la partie principale 
de l’étage montagnard ; dans les Carpates 
du Sud, ce niveau est formé, d’après Donita, 
de Hêtre et de Sapin de 800 à 1.100 m. 
environ, et enrichi en Épicéa au-dessus. Le 
long des ruisseaux, la formation riveraine 
à Alnus incana remplace l’Alnetum viridis 
des étages supérieurs. 


La partie basse du Némoral est formée 
de Chönaies où dominent Quercus petraea 
sur les collines et Quercus robur dans les 
dépressions. 


XIII 


Le système alpin généralisé 


Nous avons montré que dans l’ensemble des Alpes et des 
montagnes étudiées dans les trois chapitre précédents (X à XII), 
la végétation peut s'interpréter dans le cadre d’un modèle général 
que nous pouvons appeler ”modele alpin” et dont la définition 
est résumée ci-après en A. 


Plus généralement, ce modèle s'applique aux chaînes et massifs 
situés à l'intérieur d'un vaste périmètre que nous nommerons 
système pan-alpin ou système alpin généralisé et dont la végétation 
présente une profonde unité floristique et biocénotique ; quelques 
aspects caractéristiques de cette unité sont étudiés en B. 


Les limites de ce système peuvent être maintenant définies 
avec une assez bonne précision géographique, car sur ses bords 
la végétation présente de nettes discontinuités, vis-à-vis par 
exemple des montagnes méditerranéennes ou atlantiques (C). 


Enfin une voie de recherche nouvelle peut consister à essayer 
de regrouper (D) les montagnes constituant ce système en sous- 
ensembles qui se révèlent assez différents des divisions géographi- 
ques traditionnelles. 


A — Sur la définition d’un modèle alpin 


Les principes définis et appliqués au long 
de cet ouvrage peuvent être résumés de la 
manière suivante : 


1) Le tapis végétal peut être divisé 
suivant des coupures altitudinales, déter- 
minées essentiellement par le gradient de 
température, qui sont dites étages de 


végétation”. Dans la chaîne alpine, la végéta- 
tion est divisée en cinq étages, qui sont de 
bas en haut, le Collinéen, le Montagnard, 
le Subalpin, l’Alpin et le Nival. Au-dessous 
du  Collinéen proprement dit, nous 
désignerons sous le nom d’étage planitiaire 
le niveau le plus inférieur correspondant 
à la végétation des plaines ou des régions 
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de faible altitude (pratiquement au-dessous 


de 300 m.) qui forment l’avant-pays alpin, 
étage en réalité très hétérogène : végétation 
méditerranéenne de Provence, formations 
alluviales de la plaine du Pô, Chenaies 
pannoniques, Chönaies-Hetraies submonta- 
gnardes des plateaux bavarois et suisse. 


2) Par rapport aux définitions antérieures 
de l’étage de végétation, l’innovation réside 
dans le fait que l’étage tel que nous Pentendons 
ici n’est plus une simple tranche située entre 
deux altitudes données, mais un complexe 
de biocénoses considérées en relation avec 
leurs conditions écologiques, c’est-à-dire un 
ensemble structuré d”€cosystemes. Chaque 
étage est alors repéré, non plus simplement 
par rapport à des limites altitudinales, mais 
par rapport à des paramètres bioclimatiques, 
en fonction des critères géobotaniques et 
écologiques qui définissent ses limites par 
rapport aux deux étages qui l’encadrent. 
Par suite, sa position altitudinale peut varier 
sensiblement d’un massif à l’autre (et à 
plus forte raison d’une chaîne à l’autre) 
et subir en particulier une translation 
verticale, qu’il importe de déterminer dans 
chaque cas, en fonction de la latitude. 


3) L’étage montagnard, qui occupe la 
partie moyenne du modèle, correspond 
par définition au complexe des Hétraies 
et des Hêtraies-Sapinières, tel qu’il est 
représenté par l’ensemble des biocénoses 
montagnardes constituant le Fagion, avec 
ses trois divisions écologiques correspondant 
aux Hetraies thermophiles-calcicoles, aux 
Hetraies silicicoles et aux Hetraies (ou Hétraies- 
Sapinières) eutrophes. Le maximum de diver- 
sification de ce complexe, caractéristique de 
l’Europe moyenne, se situe dans la partie 


externe de la chaîne alpine. La partie interne 
de cette chaîne constitue au contraire un axe 
continental dans lequel la Hétraie fait défaut ; 
l’étage montagnard est alors occupé par des 
forêts de Conifères. Entre les deux s'étend 
une zone de transition, divisée en écailles 
dans les Alpes occidentales, mais continue 
et bien étudiée dans les Alpes orientales où 
elle a été appelée ”Zvvischenalpen” et que 
nous appelons Alpes intermédiaires. Ces . 
trois types de Montagnard correspondent à 
trois niveaux de continentalité que l’on 
peut distinguer dans une première approche ; 
la réalité est naturellement plus complexe. 


4) Letage subalpin est alors, dans notre 
modèle, l'étage qui surmonte celui des 
Hetraies, et cela quelle que soit sa compo- 
sition ou sa physionomie. Lorsque la Hetraie 
forme la limite supérieure de la forêt, nous 
considérons alors que l’étage situé au-dessus 
d’elle est bien un Subalpin déboisé (ou qui 
n’a pas été boisé) et il est d’ailleurs évident 
que les groupements herbacés y sont identiques 
à ceux qui sont liés ailleurs aux forêts sub- 
alpines. On ne saurait dire en aucun cas que 
PAlpin peut surmonter directement la Hétraie. 


5) La limite entre le Subalpin et l’Alpin 
est la limite potentielle des forêts, non la 
limite réelle, même lorsque cette dernière 
est dite naturelle. La limite réelle peut avoir 
une valeur locale, écophysiologique ; mais 
sur le plan général de la biogéographie com- 
parée, la considération de la soi-disant 
limite supérieure des arbres (”Timberline”) 
est une notion ambiguë qui n’a parfois aucun 
sens quand elle conduit à comparer la limite 
d'espèces d’arbres appartenant en réalité 
à des étages différents (voir fig. VIII-1 et 
VHI:8, par exemple). 


B — Unité du système alpin 


L”etagement typique que nous venons 
de résumer, et qui se trouve représenté plus 
haut dans la figure III-8, a permis de décrire 
dans les mêmes termes la végétation des 
montagnes considérées dans les chapitres X, 
XI et XII. Toutes ces montagnes forment, 


avec la chaîne alpine qui en occupe le centre, 
un ensemble que nous avons proposé de 
dénommer ‘système alpin généralisé” ou 
système pan-alpin” (Ozenda, 1982) et 
qui sera simplement désigné, dans la suite 
de ce chapitre, sous le nom de ”Systeme 
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alpin”. Nous allons essayer de résumer 
quelques caractères généraux qui établissent 
l’unité de cet ensemble, dont les contours 
sont représentés en pointillé dans les figures 
F1, XII-1, XIIL9. | 


1 — L”UNITE FLORISTIQUE 


a) Les grandes espèces forestières 


Il a été exposé dans le chapitre III un 
certain nombre de raisons pour lesquelles la 
végétation forestière est prise ici pour base 
des divisions phytogéographiques. Nous 
pouvons maintenant ajouter à ces raisons 
le fait que certaines de ces espèces ont une 


ALIŞ 


distribution liée à l’ensemble pan-alpin, dont 
elles sont caractéristiques et dans une certaine 
mesure endémiques (fig. XIII-1). 


1) Fagus sylvatica — En réalité la réparti- 
tion géographique de cet arbre dépasse 
sensiblement les montagnes alpines, sauf 
vers l'Est. La question sera reprise ci-après, 
en B4. 


2) Abies alba — C”est l’arbre dont la 
répartition est la plus nettement liée au 
système alpin. Contrairement au Hêtre, il 
ne descend pas dans l’étage montagnard 
et dans Pavant-pays (il existe bien dans les 
Hetraies de Normandie, mais il y a été 
anciennement introduit, et dans le Haut 


Fig.X111-1. Répartition de quatre arbres caractéristiques liés au système alpin (dont le öontour 
général est figuré en pointillé). 1, Fagus sylvatica; 2, Abies alba; 3, Pinus uncinata; 4, Pinus 


mugo. 
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Languedoc, mais sous forme d’un écotype : 


particulier) ; vers le Sud, il atteint la Corse, 
PApennin central, les Balkans, mais il 
n'existe pas dans les montagnes méditerra- 
néennes proprement dites où il est remplacé 
par d’autres espèces d’Abies à répartition 
localisée. 


3) Les pins du groupe ”Pinus montana” 
On a longtemps réuni dans une espèce 
collective Pinus montana deux espèces 
distinctes, vicariantes géographiques et 
écologiques (voir fig. III-6) reliées toutefois 
par des formes intermédiaires et des hybrides : 
Pinus mugo à l'Est, P. uncinata à l'Ouest. 
Toutes deux habitent l’étage subalpin, (sauf 
quelques stations basses dans Petage monta- 
gnard, surtout dans les tourbières) , et le 
contour général de ”Pinus montana” coincide 
lui aussi très bien avec celui du système 
pan-alpin. 


b) La flore non arborescente 


Nous ne prendrons que deux exemples, 
l’un parmi les espèces buissonnantes, l’autres 
parmi les herbacées. 


1) Les Rhododendrons 


Rhododendron ferrugineum présente une 
aire de répartition vaste, qui couvre l’ensemble 
de l’étage subalpin des Alpes et des Pyrénées ; 
quelques avant-postes existent dans l’Apennin 
central. Rhododendron hirsutum est limité 
aux Alpes centrales et orientales, mais 
déborde vers l’Est dans les Dinarides ; son 
aire est sensiblement identique à celle du 
”Rhododendron nain”, Rhodothamnus 
chamaecistus (cf. fig. 11-3). Aucune des 
trois espèces n”existe dans les Carpates, mais 
une quatrième, Rhododendron kotschii, est 
endémiques des Carpates roumaines. 


2) Le genre Soldanella (fig. XIII-2) 


C’est le plus bel exemple d’un taxon 
caractéristique et endémique du système 
alpin. L’espèce principale, S. alpina, couvre 
la plus grande partie de ce système, à l’excep- 
tion de la partie Est de l’Arc Hercynien et 
des Carpates. Les neuf autres espèces ou 
sous-espèces ont une répartition plus réduite, 
certaines même sont très localisées, mais 


toutes se trouvent à l’intérieur des limites 
du système alpin. 


Nous avons souvent déploré qu”aucune 
flore ou aucun catalogue de la chaîne alpine 
dans sa totalité n’existe jusqu'ici. Récemment, 
Pouvrage de Lippert (1981) et dans une 
moindre mesure celui de Fenaroli (1971) ont 
combl€ en partie cette lacune. Mais la 
question doit être envisagée maintenant 
d’une manière plus large. La répartition 
des espèces dans les Alpes ne prend tout 
son sens que si l’on ne perd pas de vue leur 
répartition générale : il ne faut jamais oublier 
qu’il n’y a pas à proprement parler une flore 
des Alpes, mais une flore de l’Europe froide 
(et même de l’Eurasie froide), stock général 
dans lequel la flore de la chaîne alpine a 
puisé et dont elle n’est qu’un cas particulier, 
quoique probablement le plus compliqué. 
Ainsi, plutôt qu’un endémisme des Alpes, 
des Pyrénées, des Carpates, des Abruzzes, 
il serait plus instructif de considérer un 
endémisme du système alpin généralisé, 
et de traiter l’endémisme dans les différentes 
chaînes comme des sous-ensembles de 
Pendemisme général. L”exemple de l'étage 
alpin, sur lequel nous reviendrons ci-après, 
permet d’illustrer ces propositions. 


2 — L”UNITE DE L'ÉTAGE ALPIN 


La ressemblance étroite entre les flores 
des hautes montagnes de l’Europe, et égale- 
ment entre leurs groupements végétaux, 
est devenue depuis longtemps un lieu 
commun de la Biogéographie, et dans son 
esquisse des divisions botaniques de l’Europe, 
Gaussen (1954) mentionnait déjà un 
domaine des hautes montagnes européennes” ; 
mais ce concept paraît être resté, à défaut 
d'analyses comparatives et statistiques 
détaillées, une sorte de ”nomen nudum”. Ii 
faudrait notamment rechercher quelle est, 
dans cette parenté entre les étages alpins 
des différentes chaînes, la part qui revient 
à des échanges interglaciaires, qui auraient 
maintenu l'unité d’un fond floristique 
commun, ou bien à une convergence qui 
aurait uniformisé sous l’effet du climat alpin 
des contingents provenant de stocks plani- 
tiaires différents. 


unité du système alpin 321 


CE 


Fig.XIII-2. Répartition du genre Soldanella, endémique du système alpin. 1, S. alpina, l'espèce 
la plus répandue. -2 à 7, les autres espèces de la section Crateriflores, à corolle en entonnoir: 
2, $. villosa; 3, S. montana; (hachuré verticalement, les stations isolées représentées par des 
carrés noirs); 4, S. carpatica; 5, S. hungarica (hachures horizontales et points noirs); 6, S. 
demoniei (cercles blancs); 7, S. pindicola (triangle). -8-10, les espèces de la section Tubiflores,. 
a corolle campanulée: 8, (et croix) S. pusilla; 9, (et carrés) S. minima; 10, (et points) S. 
austriaca.- D'après Hegi, légèrement modifié. 


Jerosch avait étudié (cf. chap. II et IX) dans l’autres chaînes, et leur proportion 
420 espèces formant selon cet auteur la par rapport aux 420 espèces suisses, sont 
flore alpine proprement dite de la Suisse. donnés dans le tableau suivant : 


Le nombre de ces espèces qui se retrouve 
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Nombre o 

d”espöces ”” 
Alpes orientales 399 95 
Alpes centrales 360 86 
Alpes occidentales 388 92 
Pyrénées 275 65 
Carpates 234 58 
Arctique 137 53 
Altai 129 51 
Caucase 121 29 
Oural 103 24 
Himalaya 72 17 


Ce tableau suggère que l’on pourrait 
considérer comme un trait caractéristique 
du-système alpin généralisé le fait que dans 
les montagnes qui en font partie la flore de 
Petage alpin présente plus de 50 % d’espèces 
en commun avec celles de l’étage alpin des 
Alpes centrales. 


D’autres statistiques vont dans le même sens, 
par exemple les dénombrements effectués par 
Lüdi (1956) pour les montagnes ibériques et qui 
montrent que, si les Pyrénées centrales sont encore 
de type nettement alpin, les Picos de Europa, qui 
sont le massif principal de la Cordillère cantabrique, 
sont déjà un cas limite, et que les montagnes centre- 
et sub-ibériques sont nettement en-dessous de la 
barre de 50 %. 


Nombre % en commun 
d'espèces avec l’étage 
considérées alpin suisse 
Pyrénées centrales 
espagnoles 111 85 
Picos de Europa 168 56 
(Cordillere 
cantabrique) 
Sierra de 
Guadarrama (44) (43) 
Sierra Nevada 198 55 


Si nous considérons maintenant non 
plus seulement la flore, mais les groupements 
végétaux, l'unité phytosociologique de la 
végétation supraforestière dans les Alpes et 
dans les autres chaînes du système alpin 
apparaît très nettement sous la forme de 
vicariance des mêmes groupements d’une 
chaîne à l’autre. On trouvera dans les 
chapitres précédents, notamment à propos 


des Pyrénées, une étude plus générale, et 
nous nous limiterons ici au rappel de trois 
exemples. 


a) Les éboulis siliceux 


Nous ne considérerons que les éboulis 
mésophiles, c’est-à-dire ceux qui ne sont 
pas nettement orientés en exposition Sud. 
Is forment dans les Alpes l’alliance Andro- 
sacion alpinae caractérisée notamment par 
Oxyria digyna : Oxyrietum digynae typique 
dans toutes les Alpes, des Hohe Tauern aux 
Alpes sud-occidentales, avec localement, par 
exemple dans les Alpes maritimes, une 
association à Adenostyles leucophylla. Dans 
les Pyrénées on retrouve, sur les ubacs un 
peu humides de l'étage alpin, un Oxyrio- 
Doronicetum viscosi, en Corse un Oxyrio- 
Doronicetum grandiflori et dans les Rhodopes 
un Oxyrio-Poetum contractae. 


b) Les groupements fontinaux 


Is sont caractérisés par un groupe 
d'espèces muscinales qui paraît homogène 
mais qui est encore insuffisamment connu, 
et plus concrètement parmi les végétaux 
vasculaires, par un groupe d’espèces voisines 
entre elles appartenant au genre Cardamine : 


— C. amara dans les Alpes, 

— C asarifolia dans les Alpes maritimes, 
— C. latifolia dans les Pyrénées, 

C. opizii dans les Carpates, 

C. chelidonia en Corse. 


c) Les pelouses calcicoles 
sur sols maigres 


Elles forment l’ordre des Seslerietalia 
coeruleae et leur aire générale vas des Balkans 
(deux alliances) aux Pyrénées (Festucion 
scopariae) en passant par le Seslerion variae 
dant l’aire couvre les Alpes, le Jura, les 
Carpates, le Nord de l’Apennin et des 
Dinarides. 


Elles ont en commun des caractères 
écologiques généraux : 


— une répartition altitudinale dans le 
Subalpin et l’Alpin inférieur, avec parfois 
une descente dans la partie supérieure de 
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/ Caricetum firmae 


ə” carpaticum 
” 
7 Festucetum versicoloris ə 
.2—..204056 .. et F. tatrae, avec a 
| Caricetum firmae ıı. Sesleria varia ssp. tatrae = 
| typicum İ et Carex sempervirens Le 
| ( Alpes centrales et orientales ) ssp. tatrorum 
Seslerieto-Semperviretum 
Forme 
typique 
appauvrie (Alpes) \ \ 
(Drome) [ Firmeto— NS 
.| .\ Primuletun 
Firmetum appauvri \. wufenianae 
Seslerieto- (Alpes iligtizes) (Karawanken) 
Avenetum montanae ; 4 
(Alpes sud-oecid.) Caricetum firmae z 
illuricum m 
o 
Carici sempervirenti- rs 
liae 
Seslerio-Festucetum gautieri Ass. à Sesleria tenuifolia “s. 
(Pyrénées ) et Carex sempervirens 
ssp. laevis 


( Apennin central) 


Fig.XIII-3. Les associations vicariantes du Firmetum et du Seslerieto-Semperviretum dans les 
differentes chafnes du systeme alpin. i 


Petage montagnard (pelouses a Helictotri- 3 — ORIGINALITÉ DE L'ÉTAGE 
chum montanum en particulier) ; SUBALPIN 
— un caractère thermophile entraînant 
une localisation sur les versants bien exposés On ne peut comprendre la diversité de 
et une période d”enneigement qui est la l'étage subalpin de la chaîne alpine, et inter- 
plus faible de toutes les pelouses alpines , préter ses différentes composantes, que si on 
— des sols formés de rendzines humifères le replace dans l’ensemble du système alpin au 
baso-neutrophiles ; : . sens large et même dans l’ensemble des monta- 
— une physionomie en pelouses à gradins gnes européennes. Les séries qui cat été distin- 
de recouvrement souvent inférieur à 50 % guées apparaissent alors comme représentant 
(pelouses dites ”€corchees”). six types d'origine distincte (fig. XIII-4) 


La figure XIII-3 donne la répartition, 
dans l’ensemble du système, des formes 
vicariantes. des deux principales associations 
de ce groupe. 


a) Un type que l’on peut appeler 
nordique, représenté par la Série subalpine 
de l’Épicéa, et qui a probablement des équi- 
valents dans la végétation de l’Europe du Nord 

Un tableau analogue pourrait être établi et de la chaîne scandinave en particulier. I] 
pour les pelouses silicicoles du groupe de est représenté dans les Alpes, les Carpates 
Juncus trifidus. et dans la moitié Est de l’Arc hercynien. 
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Fig.X111-4. Répartition des climax de l'étage subalpin dans l'ensemble du système alpin. 1% 
type à Epicéa; 2, à Pin mugo; 3, à Pin à crochets; 4, à Pin cembro et Mélèze; 5, limite septen- 
trionale du type altiméditerranéen .Le subalpin à Sapin des Alpes du sud et des Pyrénées n'a pas 
6t€ représenté ici. 


b) Un type intra-alpin, à Mélèze et 
Pin Cembro, certainement venu de PEst et 
propre à la partie interne de la chaîne alpine. 


cet d) Deux types probablement autoch- 
tones, en tout cas actuellement propres au 
système alpin, correspondant aux ”Pins de 
montagne” Pun oriental à Pin mugo, 
couvrant les Alpes orientales, les Carpates 
et les Dinarides avec d”importants avant- 
postes dans les Alpes maritimes, les Abruzzes 
et les Balkans, l’autre occidental à Pinus 
uncinata, dans les Alpes occidentales, le 
Jura, le Massif Central français et les Pyrénées. 


e) Un autre type autochtone et limité 
au système alpin, mais écologiquement 
très voisin de a) qu’il peut remplacer locale- 
ment dans les Alpes du Sud et les Pyrénées : 
la Série subalpine du Sapin. 


f) Un type  altiméditerranéen, très 
localisé sur les marges méridionales du 
système alpin, dans les Pyrénées orientales, 
la Haute-Provence, les Alpes ligures et 
probablement une partie de l’Apennin et 
des Dinarides. 


Chaque chaîne ou partie de chaîne 
comporte un ou deux de ces types, sauf 
la chaîne alpine où ce nombre s'élève à 
trois et exceptionnellement à cinq dans 
les Alpes sud-occidentales où l’étage subalpin 
atteint certainement son maximum de 
complexité en Europe. Par contre, seuls 
les types a et e sont représentés en dehors 
du système alpin. D’une manière générale, 
il semble que la diversité des forêts de 
Conifères subalpines soit une particularité 
de ce système. 


4 — L”UNITE DE L'ÉTAGE 
MONTAGNARD 


La zone intra-alpine mise à part, l’étage 
montagnard du systeme alpin est essentielle- 
ment caractérisé par les Hetraies, y compris 
leurs faciès à Sapin et à Épicéa. Dans une 
note antérieure (Ozenda, 1979), nous avons 
proposé de considérer l’ensemble des Hétraies 
d'Europe comme formant trois systèmes 


concentriques : 


a) un noyau formé par les Hetraies 
d”Europe centrale proprement dite, classique- 
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Fig.X111-5. Répartition des principaux types de Hetraies en Europe. Explications dans le texte 
(d'après Ozenda, 1979). 


ment dénommé Fagion medioeuropaeum, 
dont la connaissance est très avancée et les 
subdivisions maintenant bien établies (1, 
fig. XIII-5) ; 


b) une couronne formée par les Hetraies 
nord-atlantiques, de la Scanie à la Normandie 
(2), par celles de l’Ouest du Massif Central 
français et des Pyrénées (3), de la partie 
. méridionale du Fagion medioeuropaeum (1A), 
des Dinarides (4) et des Carpates (5) ; 


c) des ensembles marginaux plus indivi- 
dualisés constitués par les Hetraies du Massif 
Armoricain et du Pays Basque (6), du Sud 
de l’Italie (7) et du Sud-Est des Balkans (8). 


Ce sont les ensembles 1, 1A, 3, 4 et 5 
de la figure XIII-5 qui représenteraient les 
Hetraies du système alpin (tandis que les 
ensembles 2, 6, 7 et 8 n’en font pas partie). 


Partout, ils présentent la division écologique 
bien connue en trois groupes (cf. fig. VII-3) : 
Hetraies  calcicoles-thermophiles, Hetraies 
silicicoles à Luzules, et Hetraies ou Hetraies- 
Sapinières eutrophes à Galium odoratum 
(ces dernières bien caractérisées par les 
Cardamine du sous-genre Dentaria). En 
revanche, l'examen des listes floristiques 
et des relevés relatifs aux Hetraies des 
Dinarides et des Carpates ne permet vraiment 
pas, si l’on fait abstraction des endémiques, 
de suivre les auteurs qui ont voulu les séparer 
d’une manière nette de celles de l’Europe 
centrale, et la distinction d’unités géogra- 
phiques dites ”Fagion dacicum” et ”Fagion 
illyricum” paraît reposer sur des bases assez 
discutables ; ces différences floristiques 
semblent beaucoup moins significatives que 
les trois divisions écologiques rappelées 
ci-dessus et qui ont, elles, une valeur très 
générale. 
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C — Les limites du système alpin 


1 — LA LIMITE MÉRIDIONALE 
VIS-A-VIS DES MONTAGNES 
MÉDITERRANÉENNES 


Nous avons précédemment montré 
(Ozenda, 1975) que l’étagement de la végéta- 
tion dans les montagnes du Bassin Méditerra- 
néen pouvait s’interpréter dans le cadre 
d’un modèle analogue à celui des montagnes 
médio-européennes de type alpin, mais dans 
lequel les étages ont une composition 
biocénotique très différente. Ainsi lorsque 
certaines montagnes méditerranéennes portent 
des Hétraies, on peut y retrouver une partie 
des éléments des Hetraies médio-européennes 
et les considérer encore comme caractéris- 
tiques d’un étage homologue du Montagnard 
des Alpes, assez différent cependant pour 
qu’il soit nécessaire d'employer un autre 
terme : nous avons proposé celui d”Oromedi- 
terranéen (pour éviter Pexpression 
Mediterran6o-montagnard que de nombreux 
auteurs ont employée dans des sens différents 
ou mal définis et qui est une source de 
confusion) ; bien entendu, l’Oroméditerranéen 
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Fig.XI11-6. Equivalence proposée entre les noms d"€ta 
- Par suite 


montagnes méditerranéennes (à droite). 
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se trouve à une altitude plus élevée que le 
Montagnard alpin puisque l’on considère 
des chaînes situées plus au Sud. La figure 
XIII-6 résume la correspondance entre les 
étages du modèle alpin et ceux que nous 
avons proposés pour Petude comparative 
des montagnes méditerranéennes ; remarquons 
qu’il n’était pas évident a priori que l’on 
pourrait établir des divisions équivalentes 
dans les deux étagements, et que seule l’étude 
comparative détaillée à laquelle nous avons 
procédé a montré que cette mise en parallèle 
était possible. 


Le passage latéral des étages de type 
alpin aux étages analogues de type méditerra- 
néen s’observe bien lorsqu’on suit la chaîne 
de l’Apennin, qui s’étire sur sept degrés de 
latitude (45°N à 38°N). 


L”Apennin septentrional et central présente 
encore, au-dessus du complexe méditerranéen, 
une moyenne montagne de type médio-européen, 
à la faveur des précipitations abondantes qui 
favorisent les Hetraies et même les Hétraies- 
Sapinières et leur permettent de s'étendre assez 
loin vers le Sud. Un changement brusque se produit 
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ges dans les Alpes (à gauche) et dans les 
de la translation due à la différence de 


latitude, la limite des étages s'élève progressivement en allant vers le sud, ce que traduisent les 
traits obliques. Les chiffres représentent les limites moyennes d'étages: à gauche en Savoie, au 
centre en Haute Provence, à droite dans le Grand Atlas marocain (d'après Ozenda, 1975). 
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entre le 42e et le 4le parallèle, un peu au Sud de 
Rome, sur une ligne oblique allant du Golfe de 
Gaete au Nord de la Presqu”lle du Gargano. C’est 
à partir de cette latitude qu’apparaît sur les côtes 
l'étage thermoméditerranéen ; au-dessus de lui, 
le Mésoméditerranéen ne présente pas de change- 
ment notable mais dans le Supramediterran6en 
POstrya disparaît, et avec lui beaucoup de ses 
espèces compagnes, et le rôle dominant du Chêne 
pubescent s”efface au profit de Chênes plus thermo- 
philes ou d’affinités balkaniques. L”etage monta- 
gnard se denature et devient très different de celui 
de l’Apennin du Nord et du Centre : les Hétraies 
et les Hétraies-Sapinières à Dentaria ou à Trochis- 
chantes disparaissent et font place à une véritable 
”Hetraie méditerranéenne”, formant une alliance 
spéciale, dite Geranio-Fagion, et s”intriquant avec 
des formations plus xérophiles à Pin laricio. Dans 
l'étage subalpin les derniers peuplements de Pin 
mugo disparaissent aussi à cette latitude, et plus 
au Sud l'étage altiméditerranéen, qui remplace 
le Subalpin, est pratiquement dépourvu d’arbres, 
mis à part quelques bosquets de Pinus heldreichü. 
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Dans la Péninsule balkanique, le passage 
de l’étagement de type alpin, encore bien 
représenté dans les Dinarides du Nord et du 
Centre (voir chapitre X) à Petagement médi- 
terranéen typique dans la Grêce centrale et le 
Péloponèse, est plus progressif et résumé 
dans la figure XIII-7. Nous remarquerons 
que ce passage d’un type à l’autre est oblique 
dans le tableau, c’est-à-dire qu’il se produit 
à une latitude de plus en plus méridionale 
à mesure que l’on considère des étages plus 
élevés ; en d’autres termes, les étages de 
montagne, plus arrosés que les étages 
inférieurs, résistent” mieux à l'influence 
méditerranéenne. 


La Péninsule ibérique est un cas plus 
complexe que nous laisserons ici de côté, en 
rappelant simplement que la végétation des 
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Fig.X1I1-7. Tableau des principales formations végétales dans les quatre secteurs de l'ouest des 
Balkans. Les parties du tableau encadrées d'un trait épais représentent: à gauche, les formations 
de type médio-européen; à droite, les formations méditerranéennes franches; entre les deux cadres, 
les formations intermédiaires. On voit qu'à mesure que l'on se déplace vers le Sud (c'est-à-dire 


vers la droite du tableau), on assiste à 


l'apparition progressive des étages méditerranéens 


inférieurs et à la transformation progressive des étages collinéen, montagnard et subalpin en leurs 


homologues méditerranéens. (D'après Ozenda, 1975). 
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Pyrénées entre en totalité dans le système 
alpin, même sur le versant espagnol, que le: 
Hêtre cesse peu au Sud de celui-ci et que les 
montagnes centre-iberiques appartiennent 
déjà entièrement au système méditerranéen. 


Globalement, à l'échelle continentale, 
le passage de l’étagement alpin à l’étagement 
méditerranéen peut être situé sur une ligne 
allant de la Catalogne à la Chalcidique, qui 
coincide également avec le front septentrional 
de 1a végétation thermoméditerranéenne. 


Cette ligne passe entre la Corse et la 
Sardaigne, dont la végétation est extrêmement 
différente d’une ile à l’autre. La situation de 
la Corse au Nord de la ligne définie ci-dessus, 
Paltitude élevée de ses montagnes, leur 
structure lithologique, la position dans un 
angle entre les Alpes sud-occidentales et 
l’Apennin septentrional, devraient logique- 
ment faire de la Corse un massif relevant du 
système alpin. En réalité ce lien est beaucoup 
moins net ; probablement en raison d’un 
isolement très ancien, la végétation de 
moyenne et haute montagne est très appauvrie 
et les éléments de type médioeuropéen ou 
alpin ont dû être progressivement supplantés 
par une végétation de montagne méditerra- 
néenne avec laquelle ils coexistent. 


Sur les côtes corses, l'étage thermoméditerranéen 
n’est représenté qur par quelques stations isolées 
(à la différence de la Sardaigne où il forme une 
ceinture continue) ; le Mésoméditerranéen est 
dominé par une végétation à Chöne-li6ge analogue 
à celle de la Provence siliceuse ou de la Catalogne. 
Le Supraméditerranéen est d’une interprétation 
difficile : la végétation forestière y est très dégradée, 
les Chénaies caducifoliées n'existent plus que 
localement, mais en revanche s”observent des 
formations originales comme les bois d”Alnus 
cordata et le niveau inférieur de la série du Pinus 
laricio. L'étage montagnard est le seul où se retrouve, 
localement du moins, une végétation rappelant 
celle des Alpes avec des Hetraies et un peu de 
Hêtraies-Sapinières, dont les relations avec le Luzulo- 
Fagion et TVAbieti-Fagion du continent restent 
encore à préciser, malgré l’excellente description 
de la végétation de l’Ile par Gamisans (1976) qui 
s’est attaché davantage à la définition de groupe- 
ments phytosociologiques nouveaux qu’à une 
étude comparative avec d’autres massifs. Le Subalpin 
est asylvatique, comme dans l’ensemble des 
montagnes méditerranéennes, mais comporte au 
moins un caractère alpin, la remarquable extension 
de brousses à Alnus viridis ssp. suaveolens. Il n'y 
a pas d'étage supraforestier de type alpin, mais 
un étage altiméditerranéen où s”intriquent des 
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groupements d’aftinités alpines en exposition Nord 
et des groupements de haute montagne méditerra- 
néenne en versant Sud. Tout compte fait, cette 
montagne corse paraît beaucoup plus méditerra- 
néenne que ne l’est par exemple la petite chaîne 
des Alpes apuanes située presque à la même 
latitude en bordure de l’Apennin toscan. 


2 — LA LIMITE VIS-A-VIS DU 
DOMAINE ATLANTIQUE 


A défaut d’une étude comparative 
générale des montagnes atlantiques (Cordillère 
Cantabrique, Grande-Bretagne et Irlande, 
Dorsale Scandinave), il n’est pas encore 
possible de proposer un modèle d’étagement 
atlantique et de le comparer à l’étagement 
alpin. L’éloignement géographique des deux 
systèmes montagneux est une difficulté 
supplémentaire ; la seule région où ils se 
trouvent en continuité est la longue chaîne 
pyrénéo-cantabrique, qui est également la 
seule partie des montagnes atlantiques où 
existe le Hêtre, cet excellent repère qui a 
été la clé de l’étude du système alpin. 


L’étagement alpin peut s'appliquer, 
comme on l’a vu dans le chapitre XI, à la 
quasi-totalité des Pyrénées, sous quelques 
réserves concernant les influences méditerra- 
néennes qui remontent dans les Pyrénées 
orientales et le caractère méditerranéo- 
continental des Sierras du Sud. Seule 
l’extrémité occidentale des Pyrénées paraît 
échapper à la règle générale : nous avons 
vu (fig. XII-8) qu’une coupure biogéogra- 
phique peut être placée sur le méridien de 
1° Ouest : en une vingtaine de kilomètres 
disparaissent le Sapin, le Pin à crochets, 
le Rhododendron et beaucoup d”especes 
subalpines ou alpines. Les Hétraies par contre 
se poursuivent beaucoup plus loin vers 
POuest, jusqu’en Galice, mais leur extension 
altitudinale se lamine progressivement : les 
Chönaies remontent dans ce que l’on pourrait 
assimiler au Montagnard inférieur (comme 
elles le font aussi dans les montagnes britan- 
niques, où elles échappent à la concurrence 
du Hêtre), et les Bouleaux prennent une 
extension importante dans tout Tetage 
montagnard. Ce qui pourrait équivaloir 
à l'étage subalpin est complètement dépourvu 
d”especes arborescentes, et a peu de chose 
à voir avec le Subalpin des Pyrénées. 
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Nous ferons donc passer la limite 
occidentale du système alpin dans les Pyrénées 
occidentales, en laissant en dehors de ce 
système les montagnes basques et peut-être 
une partie de celles du Béarn et de la Navarre. 


En raison de sa position très septen- 
trionale, le cas du haut massif Scandinave 
sera évoqué plus loin seulement. 


3 — LES LIMITES SEPTENTRIONALE 
ET ORIENTALE 


Du côté du Nord et de PEst, le système 
alpin est bordé par les grandes plaines alle- 
mande, polonaise, russe et ukrainienne. Il 
trouve donc ainsi ses limites naturelles, à 
moins que l’on ne puisse établir des analogies 
notables avec les chaînes situées beaucoup 
plus loin, au-delà de ces plaines : la Dorsale 
scandinave, l’Oural, le Caucase. 


La comparaison avec la chaîne scandinave 
et avec la partie européenne (versant Ouest) 
de l’Oural est rendue très hasardeuse par le 
fait que de toutes les grandes espèces 
forestières du système alpin deux seulement, 
l’Épicéa et le Pin sylvestre, existent dans 
ces chaînes nordiques et que la large extension 
pan-européenne de ces deux espèces permet 
de penser qu’elles ont différencié dans les 
diverses régions du continent des écotypes 
différents entrant dans des écosystèmes qui 
ne sont pas forcément homologues. La haute 
montagne serait probablement plus 
comparable, car à l’existence des espèces 
arctico-alpines devrait logiquement corres- 
pondre celle de groupements arctico-alpins 
analogues : or il n’en est rien, et l’étage qui 
en Scandinavie ou dans l’Oural du Nord 
correspond à la fourchette de température 
de notre étage alpin est occupé par une 
végétation très différente, qui est une forme 
extrême de la toundra d’altitude dite 
”Gebirgstundra”. Nous ne rappellerons pas 
ici les différences qui, malgré les similitudes 
thermiques, opposent les climats alpin et 
arctique ; de même, nous n’exposerons pas 
les caractères originaux de la toundra de 
montagne par rapport à la végétation alpine, 
la question se trouvant traitée, et la délimi- 


tation de la Gebirgstundra indiquée, dans 
Walter (1974). Un véritable étage alpin 
n'existe peut-être que localement dans le 
haut massif sud-norvégien, ainsi que dans 
POural méridional bien que la tonalité 
continentale extrême de ce dernier l’écarte 
beaucoup des chaînes centre-européennes. 


Les étages inférieur et montagnard de 
la chaîne caucasienne présentent davantage 
d’analogies avec ceux des Alpes, et un 
certain parallélisme entre l’étagement des 
différentes parties de ces deux chaînes a 
pu être esquissé (Ozenda, 1976 — Grebench- 
tchikov, 1982). Mais les étages supérieurs 
sont par contre très différents entre Alpes 
et Caucase : la flore elle-même présente 
moins de points communs qu’entre les Alpes 
et l’Altai par exemple, et le Subalpin 
caucasien, dominé par les ceintures de 
Bouleau, s'éloigne beaucoup de celui du 
système alpin. Ce système paraît prendre 
fin, en l’état actuel de nos connaissances, 
à l’intérieur des Rhodopes bulgares dont 
la partie Nord-Ouest, notamment le Rila, 
est encore nettement conforme au modèle 
alpin, tandis que dans le Pirin commence 
un Subalpin de type balkanique à Pinus 
peuce, et que dans les Rhodopes de l'Est 
c”est le Montagnard lui-meme qui, avec 
Papparition de Fagus moesiaca et d’autres 
especes orientales et avec la disparition de 
l’'Épicéa (fig. XIII-8), annonce les chaînes 
du système pontique. 
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Fig.XII1-8. Répartition de l'Epicéa dans 
les Balkans. La limite orientale de cette 
espèce, qui coïncide à peu près avec la 
limite entre Fagus sylvatica et F.moesiaca, 
peut être considérée comme correspondant à 
la terminaison sud-orientale du système 
alpin (d'après Horvat et al.). 
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D — Sur une subdivision 
du système alpin 
en sous-ensembles 


Il est tentant de chercher a subdiviser 
un ensemble aussi vaste que le système alpin, 
qui comprend la majorité des montagnes 
de l’Europe et fait presque figure de sous- 
continent. On pourrait objecter que les 
subdivisions sont évidentes puisque chaque 
chaîne constitutive du système a son 
originalité propre : ce serait prendre là, à 
mon sens, une position aussi stérile que celle, 
plusieurs fois dénoncée dans cet ouvrage, 
qui consiste à se satisfaire de l’élévation au 
rang d’associations distinctes d’une chaîne 
à l’autre de groupements en fait pratique- 
ment identiques. 


H semble au contraire plus intéressant 
de reconsidérer cette subdivision sur des 
bases purement biogéographiques, en partant 
du principe que l’hétérogénéité de la chaîne 
alpine, qui n’a pas d’équivalent ailleurs dans 
le système alpin, et les relations que ses 
différentes parties ont avec les autres chaînes 
qui composent ce système, permettent de 
pousser plus loin (fig. XIII-9) ce qui vient 
d’être exposé dans les chapitres X à XII. 


Ainsi, nous avons formulé plus haut, 
en conclusion du chapitre X, l’hypothèse 
d’un sous-ensemble péri-adriatique reposant 
sur les analogies entre les grilles de végétation 
des Alpes sud-orientales, des Alpes ligures, 
de l’Apennin du Nord et du Centre, et des 
Dinarides (fig. X-9). Nous avons insisté 
aussi sur le rapprochement entre les Préalpes 
du Nord et le Jura. 


Entre ces deux couronnes préalpines 
Nord et Sud, la zone intra-alpine forme un 
ensemble assez original pour mériter de 
constituer à elle seule un sous-système 
distinct, différent de tout le reste du système 
alpin, tout au moins dans ses niveaux monta- 
gnard et subalpin inférieur. 


L’arc hercynien paraît, pour des raisons 
climatiques (climat subatlantique) et litholo- 
giques, former de la Silésie jusqu'aux 
Cévennes un autre sous-système assez 
homogène que nous avons même proposé 
de comparer à une sorte de chaîne unique 
qui serait simplement discontinue, mais dont 
il faudrait exclure toutefois la moitié 
occidentale, atlantique, du Massif Central 
français. 


L'interprétation est plus confuse dans 
les montagnes du Sud de la France. Les 
Prealpes sud-occidentales (à l’exclusion des 
Alpes ligures qui se rapprochent du groupe 
péri-adriatique) sont nettement reliées aux 
Pyrénées, notamment par l’importance 
capitale qu”y prend le Subalpin à Pinus 
uncinata. Mais un tel sous-système, que l’on 
pourrait appeler pyren€o-provençal et qui 
irait des Pyrénées de Navarre et de Béarn 
d’un côté, aux Préalpes dauphinoises de 
l’autre, est lui-même très hétérogène et il 
faudrait séparer de sa partie principale d’une 
part la frange subatlantique caractérisée 
notamment par les Hetraies à ÆEuphorbia 
hybemica de l'Ouest du Massif Central et 
du Nord des Pyrénées, d’autre part une 
frange méditerranéenne représentée par les 
parties les plus sèches des Pyrénées orientales 
et par les reliefs de Haute-Provence, qui 
forment peut-être un lobe septentrional 
des montagnes eu-méditerranéennes que nous 
avons exclues du système alpin. 


Je pense qu’il y a dans ces quelques 
hypothèses l’amorce de directions de 
recherche prometteuses, et de toute façon dès 
maintenant le fondement possible d’une 
division géo-écologique de l’Europe du Centre 
et du Sud sur des bases plus élaborées que les 
divisions floristiques traditionnelles et quelque 
peu poussiéreuses dont se satisfont encore 
trop de biogéographes. 
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Aquatiques (Groupements alpins) 254, 255, 
256 

Arctico-alpines (Espèces) 49, 50”, 57“ 
Arcto-tertiaire 42, 43” 

Auenwälder 166 

Aune vert 209, 210”, 211” 

Axe intra-alpin 20”, 33, 94, 95, 158, 159, 183 
a 196, 219 

Axe intra-pyrénéen 302, 303” 


B 
Briançonnais 187 


* pages correspondant à des illustrations. 


C 


Calcicoles (Espèces) 40 

Calcicoles (Pelouses alpines) 256 à 261, 
0-00 

Calcifuges (Espöces) 40 

Catenas 28” 

Cembraie 83, 84, 224 à 231 

Centrales (Alpes) 99”, 100, 225 a 228 
Chönaies acidophiles 163, 164, 165 

Chênaies à Charme 162, 163“ 

Chönaies pubescentes 145* 

Chönaies thermophiles 148 

Climat des Alpes 8-29, 184*, 185 

Climax 72, 77, 198, 246, 247 

Collinéen (Étage) 78*, 79, 128, 129*, 138 à 
166, 291, 292, 303, 304 

Combes à neige 254, 255“ 

Continentalité (Indice de) 24, 25*, 26*, 27* 
Coupe des Alpes orientales 91 à 96, 92*, 95* 
Coupures floristiques 41 

Cryoplancton 236 

Cycle végétatif 14*, 242 


D 


Déalpines (Espèces) 54 

Dinarides 271”, 272, 273“, 274“, 275” 
Dynamisme 71 à 75, 73”, 139, 141”, 148, 
193, 203 3 207 


E 


Eboulis 88, 142, 193, 196, 217“, 251, 252“, 
253“, 254 

Ecophysiologie de la limite des arbres 200, 
201, 2027, 203" 

Ecotypes 243 

Endemisme alpin 59, 60”, 61”, 62”, 63” 
Endemisme carpatique 308, 309 
Endemisme pyrénéen 296”, 297 

Erosion 118”, 124 

Espalier (Effet d”) 22 

Etage montagnard interne 183 3 196 


Étagement des sols 30*, 31 

Étages de végétation 12 à 14, 66 à 71*, 1998, 
204, 205, 206” , 270”, 297 à 304 

Evaluation numérique de l’endémisme alpin 
59 ; de l’endémisme carpatique 308, 309 ; de 
Pendemisme pyrénéen 296, 297 

Évaluation numérique de la flore alpine 34, 
35* ; de la flore nivale 235, 236 ; de la flore 
pyrénéenne 296 
Évaluation numérique de la population des 
Alpes 11,112,113* 

Exposition (effet de 1”) 16, 17*, 206*, 232*, 
245* 


F 


Flore ligneuse des Alpes 36, 37 
ForétNoire 277, 2787”, 2007281“, 282 
Fruticées subalpines 209 à 212 


G 


Gardesan (sous-secteur) 179, 270 

Gel 15”, 16 

Geologie des Alpes 5, 6”, 7 

Géologie des Carpates 307” 

Géologie des Pyrénées 295” 

Géologie du Massif Central français 282* 
Glaciaire 47, 48*, 49, 50* 

Gorge (Forêts de) 181 

Gradient climatique altitudinal 8 à 16, 31 


H 


Haute-Durance 150”, 151 

Haute-Provence 103, 104, 177 

Hereynien (Arc) 276 à 292, 277“ 

Hetraies 79, 169”, 170 à 183, 186”, 279, 
235” 

Hetraies acidophiles 172 

Hetraies calcicoles 171, 172 

Hetraies eutrophes 172 a 175 

Hetraies mésohygrophiles 177, 178“ 
Hétraies-Sapinières 1737, 174“, 175% 


I 


Ilyrique (Etage supraméditérranéen) 153 
Illyrique (Ostryaie) 154 

Illyrique (Sous-secteur) 180 

Insubrien (Secteur) 164, 178, 269 


Inversion de température 12”, 17, 18” 
Interglaciaires (Phases) 46 

Interstades 46 

Isothermes 19* 


J 
Jura 266, 267*, 268*, 269 


Landines 212 

Larici-Cembretum 226, 227* 

Ligures (Alpes) 104*, 105, 106, 155, 157, 
179” 

Limite des arbres 198 a 203 


M 


Maritimes (Alpes) 1047”, 105, 106, 155, 157, 
1797 

Massif Central français 286, 287”, 288, 289”, 
290 3 292 

Maurienne 189 

Méditerranéennes (Montagnes) 326*, 20 
328 

Méditerranéens (Etages) 77, 129 à 138 
Megaphorbiaies 208 

Melezeins 83, 847, 224 à 231 
Mésoméditerranéen 132 à 138 

Mesophiles (Pinèdes sylvestres) 189 à 192 
Métabolisme (en haute altitude) 240”, 2417, 
242 

Microclimat 18 

Micro-endemisme 60 

Migration 45, 46”, 52”, 53 

Mittelgebirge 277 a 283 

Modele alpin 317, 318 

Moraines 205, 207” 

Montagnard (Etage) 167 à 196, 285, 301, 
302/303* 


N | 

Nival (Étage) 68*, 233, 234, 235, 296*, 257 
Nivale (Couverture) 11, 12, 14*, 15 
Nord-occidentales (Alpes) 101, 102*, 103, 
151, 164 


Nord-orientales (Préalpes) 93*, 94, 152, 164, 
175“, 190 


o 


Ombrothermiques (Aires) 897 
Orientales (Alpes) 7, 91 à 98, 157, 187, 225 à 
228 


Orographie des Alpes 4, 5“ 
Orographie des Carpates 306 
Orographie des Pyrénées 294 
Ostryaies 153 à 157 


E 


Paléobiogéographie des Alpes 41 à 53 
Palynologie 517, 52“ 

Paraclimax 72, 

Parcs nationaux 125, 126” 

Pastoralisme 116, 117 

Pelouses alpines 256 a 265 

Pente (effet de 1a) 17, 114 

Peri-adriatique (Système) 275” 

Pessieres 81”, 82, 188, 189, 213 à 215 
Peuplement humain des Alpes 110 à 113 
Phenologie 147, 15“ 

Photosynthöse 202”, 240”, 241” 
Phytogéographiques (Systèmes) 75, 76, 77 
Phytosociologie 76, 77, 247 

Piémont 105, 164, 176 

Pinèdes subalpines 82, 83”, 1007, 216, 217”, 
2157 219,2200221” 

Pinèdes sylvestres 80, 81, 183, 186”, 189 à 
1962227 

Pionniers (Groupements) 249 à 256 
Pollutions 122”, 123 

Post-glaciaire 53” 

Post-glaciaire (Repeuplement -) 51”, 527”, 
5 : 

Potentielle (Végétation) 74 

Préalpes nord-occidentales 101, 102*, 103, 
266, 267”, 2687, 269 

Préalpes nord-orientales 93, 94”, 216 

Prealpes sud-orientales 95, 98, 175, 216, 
2/72,2785:24 

Précipitations dans les Alpes 21”, 22”, 23“ 
243257 

Preligure (Secteur) 105, 106”, 107“ 

Pression atmospherique 8”, 9 

Protection de la végétation 124 à 127, 126” 
Pyrénées 294 à 306 


Rankers 30 

Rayonnement solaire 9* 

Le gime saisonnier (des précipitations) 23“, 
4 

Répartition de Pendemisme 61, 62”, 63“ 

Reserves 125 

Rhodoraies 210”, 211 

Richesse aréale 34 

Riss 46, 47”, 48* 

Rupicoles (Groupements) 136, 137”, 138, 

142, 237”, 249, 250 

Rurale (Exploitation) 113 3 117, 119, 120, 

1205 


S 


Sapinières 79, 187, 188, 215, 216 
Schluchtwälder 181 

Schwarzwald 280, 281“, 282 

Semi-naturels (Groupements alpins) 265 
Series de vegetation 71 a 75, 77, 85, 86”, 
877, 89”, 1087 

Silicicoles (Pelouses alpines) 261, 262”, 263, 
2647”, 265 

Sillon alpin 102” 

Sites (classement) 125 

Sels 10,:11”.:2877 298930”) 31”, 32, 1495, 
1247, 126, 127, 199“, 245”, 246 

Speciation 54, 557 367. 27 50". 59 
Sphaignes (Tourbières à) 181, 182”, 183 
Styrie 175 

Subalpin (Etage) 68“, 81 à 84, 197 à 231, 
282, 285, 286, 290, 291, 299, 300, 301, 
Subclimax 72 

Substitution (Forêts de) 85 

Sudètes 277, 278“ 

Sud-occidentales (Alpes) 103, 104”, 105, 151, 
1687, 190, 218, 228, 229”, 230 
Sud-orientales (Alpes) 95 3 98, 158, 159 
Supraforestier (Complexe) 243 a 265 
Supraméditerranéen 79 

— occidental 138 a 153 

— oriental 153 à 

Suprapannoniques (Chênaies) 159 
Supraspécifique (Endemisme) 59, 62” 
Sylviculture alpine 1157, 116 


T 


Tardiglaciaire 53* 

Tatras 310 à 313 

Températures 9, 107, 11”, 12, 1317771585, 
527 

Terminaison orientale des Alpes 96”, 97” 
Thallophytes (Etage des) 235, 236 
Thermoméditerranéen 130, 131”, 132 
Timberline 200 3 203 

Topographique (Effet du modele) 16, 17”, 18 
Tourbières 181, 182”, 183 

Tyrol (Climatologie) 185 


V 
Valais 100, 152 


- Val d’Aoste 101, 151, 152, 187 


Vegetation satellites 181, 279 
Vicariance 58 
Vosges 283, 2847, 285, 286 


W, X, Z 
Würm 46, 47“, 48* 


Xerophiles. (Pinèdes sylvestres) 194. 


Zonage 6cologique des Alpes 32”, 33 


195 
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